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Vorrede. 



Aus welchem Gesichtspunkte ich deu numerischen The'd meiner im dritten Jahrgänge 
der Resultate des magnetischen Vereins bekannt gemachten Allgemeinen Theorie des Erdmag- 
netismus von Anfang au selbst betrachtet habe, ist an verschiedenen Stellen jeuer Abhandlung 
ausgesprochen. Mein uächster Zweck war, die von allen früher eingeschlageneu Wegen ganz 
abweichende Methode zu erläutern: von den uumerischeu Resultaten selbst erwartete ich mehr 
nicht als eine entfernte Annäherung, da der erste Versuch auf grossentheils höchst dürftige 
und unzuverlässige Data gegründet werden musste. Indessen hat der Erfolg meine Erwartun- 
gen sehr übertroffen. Die in jener Schrift mitgetheilte und gegenwärtig mit neuen Erweiterun- 
gen wieder abgedruckte Tafel der Vcrgleichuugeu zwischen den an mehr als hundert Oertern 
aus allen Theilen der Erde gemachten Beobachtungen und der nach der Theorie geführten 
Rechnung bietet einen so hohen und allen billigen Erwartungen genügenden Grad von Ueber- 
einstimmung dar, dass man die Theorie als der Wahrheit sehr nahe kommend betrachten darf, 
und lebhaft wünschen muss, diese Theorie nicht blos in den zwar iuhaltschweren, aber nicht 
unmittelbar zu den Sinnen sprechenden Zahlenelemeuten, sondern auch nach allen ihren Bexie- 
hungen für die ganze Erduberfläche in einer anschaulichen Uebersicht dargestellt zu scheu. 

Mein verehrter Freund, der Herr Professor Weber, der keine Aufopferung scheuet, 
wo es gilt, der Wissenschaft einen Dienst zu leisten, unternahm es, eine solche Versiimlichung 
durch eine Anzahl von Karten zu veranstalten, die in grösster Vollständigkeit alle magneti- 
schen Verhältnisse für die ganze Erdoberfläche, so wie jene Theorie sie ergiebt, graphisch dar- 
stellen. Er vereinigte sich zu diesem Zweck mit Hrn. Doctor Goldscbmidt, der mit nicht min- 
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der rühmlichem Eifer Rechnung und Zeichnung Tür die Karten I — IV, EX, X, XV — XVIII 
auageführt hat. Auch muss die gefällige Beihülfe der Herren Draschussof und Heine dankbar 
erwähnt werden, die eiuen Theil der für die Karten VII und VIII nüthigen Rechnungen über- 
nommen haben, so wie letzterer auch die Zeichnung der Karten V uud VI besorgt hat. Die 
übrige für die Blätter V— VIII nüthige Arbeit, ingleichen die ganze für die Blätter XI -XIV 
halte Hr. Prof. Weber selbst auf sich genommen, so wie die Anordnung und Ueberwachung 
des Drucks der Zahlentafeln; auch ist von ihm die ganze folgende Erklärung der Karten ab- 
gefasst, mit Ausnahme der Paragraphen 21 - 25, welche von Hrn. Doctor Goldschmidt herrüh- 
ren. Diese Erklärung erschöpft alles, was zum Verständnis» der Karten und zur Beurtheilung 
des Nutzens, welchen sie leisten können, nölhig ist, so vollständig, das* mir nichts hinzuzu- 
setzen übrig bleibt, als der Wunsch, dass diese mühsame und verdienstliche Arbeit bei den 
Freunden der Naturwissenschaften gerechte Anerkennung finden möge. 

Göttingen im Mai 1840. 
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Erklärung der Karten and Zahlentafeln. 



S 1. Einrichtung der Karten. 

In den vorliegenden Karten ist die Oberfläche 
der Erde immer in drei Ablheihmgen »erlegt wor- 
den, deren ertle, nach MercatoKs Projoction, den 

südlicher Breite (den Meridian von Greenwich, von 
wo die Lange gerechnet wird, in der Mitte), die 
streite und drille, nach stcreographifichcr Projection, 
die nördliche und südliche Polargcgcnd bis zum 
65sten Breitengrade vorstellt. Die erste Abtheilung 
ist für sich auf einer Tafel, die xtceüe und dritte 
Ablheilimg sind auf einer andern zusammen; die 
ganze Erdoberfläche also ist auf zwei Tafeln ge- 
zeichnet. Auf diese Weise ist die Oberfläche der 
Erde neunmal dargestellt worden, um eino Ueber- 
aicht zu geben: 

1) von den magnetitchen Potentialen deren 
Bedeutung später erklärt werden wird (Er nie 
Karle für die Wcrthe von ~ , Tat. 1. II.) ; 
t) von der idealen Verkeilung der magnetischen 
Fluida (Zweite Karte: Idcalo Verkeilung des 
Magnetismus auf der Erdoberfläche, Taf. III. 

rv.); 

3) 4) und 5) von den drei rechtwinkligen Com- 
ponenten der magnetischen Kräfte [Dritte Karte 
für die berechneten Werthe der nördlichen In- 
tensität X, Taf. V. VI. — Vierte Karte für 
die berechneten Werthe der westlichen Inten- 
sität Y, Taf. VII. VUL - Fünfte Karte für 
die berechneten Werthe der verücalen Intensi- 
tät Z, Taf. IX. X.); 



6) von der horizontalen Intensität (Sechste Karte 
für die berechneten Wcrtho der horizontalen 
Intensität. Taf. XI. XII ); 

7) von der Deelination durch die isogonischen 
Linien (Siebente Karle für die berechneten 
Werthe der Deelination, Taf. XIII. XIV.); 

8) von der Inclination durch die isoklinischen 
Linien [Achte Karte für die berechneten Wer- 
the der Inclination, Taf. XV. XVI.); 

9) von der (ganzen) Intensität durch die isody- 
namischen Linien (Neunte Karte für die be- 
rechneten Werthe der ganzen Intensität, Tat 
XVII. XVIII.). 

8 2. Magnetische Pole der Erde. 

Bezeichnet man mit dem Namen der magneti- 
tchen Pole der Erde diejenigen Puncte der Erd- 
oberfläche, wo die horizontale magnetische Kraft 
verschwindet und wo also die ganze magnetische 
Kraft nur vertical sein kann; so giebt es nur zwei 
Pole, nämlich einen nördlichen und einen südlichen, 
jeuea im Norden von Amerika 
73° 35' N. Breite, 

«61« «1 l*nge (östlich von Greenwichs), 
diesen im Süden von Van-Diemcnsland 

72° 35 S. Breite, 

15t« 30 Länge. 
Ein durch beide Pole genender grösster Kreis 
schneidet den Aequator unter einem Winkel von 
75° 53' in 85° 46' und >05° 46' Länge; die sie ver- 
bindende Chorde überspannt 161° 13; ein dieser 
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Chordeparallelerüiameter schneidet tlio F.rdoberflachc 
nördlich in 75» 5* N. Breite, «99» 3* Länge, süd- 
lich in 75* 5* 8. Breite, 119° 31 Länge. Man 
findet diese Pole sehr leicht in folgenden Karten: 
Taf. U. XII. XIV. XVI., wo sio durch die Gestalt 
der magnetischen Curven sehr kenntlich sind; denn 
theils schneiden sich diese Curven in ihnen, wie 
Taf. XIV., theils werden sie von den Curven rings- 
um eingeschlossen, wie Taf. II. XII. XVI. — Bei- 
läufig mag erinnert werden, dass mit diesen Polen 
weder die Puncto der grössten Anhäufung des .Ma- 
gnetismus, welche Taf. IV., noch die Puncto der 
grössten Intensität der magnetischen Kraft, welche 
Taf. XVIII. besonders hervortreten, verwechselt 
werden dürfen. — 

Nach Cap. Ross's Beobachtung fällt der nörd- 
liche magnetische Pol in 

70» 5 N. Breite «63» 14 Länge, 
also etwa 3° 30 südlicher, als auf unsrer Karte, 
auf eine Stelle, wo nach Taf. XVI. die Inclination 
1« 1« kleiner ist als am Pole. — In der Nähe des 
südlichen magnetischen Pols fehlt es an Beobach- 
tungen; jedoch wird durch eine Beobachtung in Ho- 
barUowu, als dem am nächsten liegenden Bcobach- 
tungsorte, die Vcrmuthung begründet, das» der süd- 
liche mag ne tische Pol etwa in der Gegend von 

66" S. Breite 146° Lange 
au suchen sei, an einer Stelle, wo nach Taf. XVI. 
die Inclination 4° 56 kleiner als am Pole ist. 

„Von einigen Physikern*) ist die Meinung auf- 
gestellt, dass die Erde zwei magnetische Nordpolo 
und swei Südpolc habe : es scheint aber nicht, dass 
vorher der wesentlichsten Bedingung genügt, und 
eine präeile Begriffsbestimmung gegeben sei, was 
man unter einem magnetischen Pole verstehen wolle. 
Wir werden mit dieser Benennung jeden Punct der 
Erdoberfläche bezeichnen , wo die horizontale Inten- 
sität s= 0 ist: allgemein au reden ist daselbst die 
Inclination = 90° ; es ist aber auch der singulare 
Fall (wenn er vorkäme) mit eingeschlossen, wo die 
ganze Intensität = 0 ist. Wollte man diejenigen 
Stellen magnetische Pole nennen, wo die ganze In- 
tensität eineu Maximumwerth hat (d. L einen grös- 
seren, als ringsum iu der nächsten Umgebung): so 
darf man nicht vergessen , dass dieas etwas von je- 
ner Begriffsbestimmung ganz verschiedenes ist, dass 



»j KcmilüUe IWSl 8. 14. |J. 



letztere Puncto mit jenen weder dem Orte noch der 

haben, and dass es zur Verwirrung führt, wenn 
ungleichartige Dinge mit einerlei Namen benannt 

werden." 

„Sehen wir von der wirklichen Beschaffenheit 
der F.rde ab, und fassen die Frage allgemein auf, 
so können allerdings mehr als zwei magnetisebo 
Pole exisliren; es scheint aber noch nicht bemerkt 
zu sein, dass, sobald z. B. zwei Nordpole vurhan- 
den sind , es notbwendig zwischen ihnen noch ei- 
nen dritten Punct geben muss, der gleichfalls ein 
magnetischer Pol, aber eigentlich weder ein Nord- 
pol noch ein Südpol, oder, wenn man lieber will, 
beides zugleich ist.'' 

Von den verschiedenen hiernach möglichen Fäl- 
len (über welche die „Allgemeine Theorie des Erd- 
magnetismus" in den Resultaten 1838. S. 15. bis 18. 
nachgelesen werde) ist derjenige, wo es nur einen 
nördlichen und einen südlichen magnetischen Pol 
giebt, der einfaclule. 

,,Wür können behaupten*), dass etwas ins Gro- 
sse gebende Abweichungen von dem Typus des ein- 
fachsten Falls auf der Erde nicht Statt finden. Aber 
locale Abweichungen sind sehr wohl denkbar, wo 
nahe unter der Erdoberfläche magnetische Massen 
sich befinden , die awar in etwas beträchtlicher Ent- 
fernung keine merkliche Wirkung mehr ausüben, 
aber in der unmittelbaren Umgebung doch eine so 
starke, dass die in regelmässiger Fortschreitung 
wirkende erdmagnetische Kraft davon ganz überbo- 
ten und unkenntlich gemacht wird." 

8 3. Magueli*clie Axe der Erde. 

„Wenngleich man") den beiden Puncten auf 
der Erdoberfläche, wo die horizontale Kraft ver- 
schwindet , und die man die magnetischen Pole nennt, 
wegen ihrer Beziehung auf die Gestaltung der Er- 
scheinungen der horizontalen Kraft auf der ganzen 
K Mitlache eino gewisse Bedeutsamkeit wohl beile- 
gen mag, so muss man sich doch hüten, dieser 
Bedeutsamkeit eino weitere Ausdehnung zu geben: 
namentlich ist die Chorde, welche jene beiden Puncte 
verbindet, ohne alle Bedeutung, und es würde ein 



•) Resultate 1838t 8. 18. 
*•) Hcultmc |«W. s. 44. 44. 
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einpassender Missgriff sein , wenn man diese gerade 
Linie durch di* Benennung magnetische Are der 
Erde auszeichnen wollte. Die einzige Art, wie man 
dem Begriffe der magnetischen Axc eines Körpers 
eine allgemein gültige Haltung geben kann, ist die 
in 5. Artikel der „Intensites via magnelicae" festge- 
setzte, wonach darunter eine gerade Linie verstan- 
den wird, in Besiehung auf welche das Moment de« 
in dem Körper enthaltenen freien Magnetismue ein 
Maximum ist." Zur Bestimmung der magnetischen 
Axe in diesem Sinn dient, daaa ihr magnetischer 
Nordpol nach Süden gekehrt ist und dass ihre Rich- 
tung dem Krddiameter von 77° 50' N. Breite 496° 
29 Länge nach 77» SO 8. Breite 116* 29 Ifangs 
parallel ist. Sie macht hiernach mit der beide 
Pole verbindenden Chorde, oder mit einem damit 
parallelen Krddiameter (welcher von 75° 52 X. Breite 
«99» 3* l^nge nach 75» 5* S. Breite 119« 32 
Länge geht ) ciuen Winkel von 2" 5'. 

$ 4. Magnetisches Moment der Erde. 
„Nach der*) in der „Intenaitas via magnelicae" 



Moments wird das magnetische Moment der Krde 
durch eine Zahl ausgedruckt, deren I.ogarithme es 
««.Ü3136, oder durch 853800 Quadrillioncn. Nach 
derselben absoluten Kinheit wurde das magnetische 
Moment eines ejnpfündigen Magnefstabes nach den 
im Jahre 183% angestellten Versuchen =100877000 
gefunden (Intenaitas Art. 21.); das magnetische Mo- 
ment der Krde ist alao 8464 Trillionen mal grösser. 
Ks wären daher 8404 Trilliosen solcher Magnctstäbc, 
mit parallelen magnetischen Axen, erforderlich, um 

Räume zu ersetzen, was bei einer gleichförmigen 
Yertheilung durch den ganzen körperlichen Raum 
der Erde benähe seht Stabe (genauer 7,821) auf 
jedea Cubikmeter betragt. So ausgesprochen , be- 
hält dieses Resultat seine Bedeutung, such wenn 
man die Krde nicht als eisen wirklichen Magnet 
betrachten, sondern den Erdmagnetismus blossen be- 
schreiben wollte. Betrachtet] wir aber die Krde als 
einen wirklichen Magnet, so sind wir genöthigt, 



durchschnittlich wenigstens *) jedem Thcile dersel- 
ben, der ein Achtel Cubikmeter gros« ist, 

gnetstab enthalt, ein Resultat, weit 
Physikern unerwartet sein wird." 



8 5. Maximum- and 
magnetischen Intensität 



-Werthe der 
der Erdoberfläche. 



Es ist f 2. unterschieden worden zwischen den 
magnetischen Polen der Erde, oder denjenigen Pune- 
ten der Erdoberfläche, WO die horizontale Intensität 
verschwindet, und den Maximum- Wcrthcn der gan- 
zen magnetischen Intensität, oder denjenigen P mie- 
ten der Erdoberfläche, wo die Wirkung des Erd- 
magnetismus am grossten ist. Es ist erwähnt wor- 
den, dass diese Pnncte mit jenen Polen weder dem 
Orte noch der Anzahl nach einen notwendigen 
Zusammenhang haben. Wirklich giebt es nur, wie 
£ 2 angeführt worden ist, swet magnetische Pole 
der Erde, einen Nordpol und einen Südpol; dage- 
gen drei Maximum -Werthe der magnetischen In- 
tensität, deren swei an/ der nördlichen und einer 
auf der südlichen Hemisphäre liegen, nämlich jene 
54« 32 N. Breite 201° 27" Linge, 
71» 20 N. Breite 119» 57" Lange, 
dieser 70° 9 S. Breite 160« 2** Linge. 
Hiernach fällt der erste 19° 3' südlich vom nördli- 
chen magnetischen Pole in Nordamerika, der «weite 
in die Gegend von Sibirien, wo Hansteeu eines 
zweiten Pol vermuthete, der dritte S° 26 nördlich 
ond 7° 56' östlich vom südlichen magnetischen Pol, 
südlich von Van -Diemensland, wie Taf. XVU. and 
XVIII. zeigt 

Die Intensität in diesen drei 
nach der in der „Intenaitas vis 



im ersten 6,1614, 

im weiten 5,9113, 

im dritten 7,8982 
Hierbei muss bemerkt werden, dass allen Karten 
und Zahlentafeln nicht die in der „Intenaitas via ma- 



*) »In rem wir nlallca aicit sengt sUi, bei alles ssv 
tneusrtea Tbellea «er Rrie äureaan parallele ra»Rnrtiiclie 
J« sehr aa Mietern ParaUeUBBM» teh* 
) da 
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gneticae" festgesetzte absolute Einheil sunt Grande 
liegt, sondern die bisher gewöhnlich gebrauchte 
willkühr liehe Einheit, wonach in London die ganze 
Intensität durch die Zahl 1.379 ausgedrückt wird, 
die zur Vermeidung von Brüchen noch mit der 
Zahl 1000 multiplicirt worden ist. Die danach aus- 
gedrückten Werthe der Intensität können aber leicht 
auf jene absolute Einheit durch den Reductionsfa- 
ctor 0,0034941 gebracht werden. Dieser Rcductions- 
factor ist durch Vcrglcichung der Intensität in Güt- 
tingen nach jener willkührlichcn und dieser absolu- 
ten Einheit erhalten worden, die sich wie 1,357: 
4,7414 verhielten *). Daher kommt es, dass man 
Statt obiger Werthe nach absoluter Einheit in den 
Karten und /.ahlentafcln nach jener willkührlicheo 
Einheit die Werthe 

1763,4 

1691,6 

«60,5 

als die Intensität in obigen drei Puncten angegeben 
findet. Die Intensität in den magnetischen Polen 
beträgt dagegen 

nach absoluter Einheit nach der Karte 
im nördlichen Pole 5,9433, 1701, 
im südlichen Pole 7,*7f0, M53. 
Die Minimum- Werthe der magnetischen Intensität 
auf der Erdoberfläche liegen in der Nahe dcsAcquators. 
Es giebt deren zwei : 

5° 7 N. Brcilo 178» 98 Länge, 
18° 9 S. Breite 350° 19 Länge. 
Die Intensität beträgt daselbst 

nach absoluter Einheit nach der Karte 
3,9481, 929,6, 
9^981, 809.4. 
Man sehe Tar. XML 

% 6. Ideale Anhäufungen von M agnetümus auf 
der Erdoberfläche. 

Es giebt keinen Punct auf der Erde oder darin, 
und kann nicht geben, wo aller Magnetismus Con- 
centrin gedacht werden dürfte, in der Art, wie alle 
Masse der Erde in ihrem Miltelpuncte concenlxtrt 



*) \nc\i einer In (totungen 1*04 Jim lf>. Julius crmucMtrn 
abnilni«« InirMli.iumra^uni; war die boriitoalale lati-imltiU 
1.774b, woraus Diu 4er laeliaaitoa 6NO f die kjuub loteaai- 
i*t bm* der abralutca üialiett — 4,7414 <bl(U 



vorgestellt werden kann. Es kann aber Puncto ge- 
ben, wo man sich besonders viel Magnetismus Con- 
centrin vorstellen kann. Diese Puncto darf man 
aber nicht mit den magnetischen Polen (f 9.) ver- 
wechseln, mit denen sie weder der Zahl noch der 
Lage nach in einem nothwendigen Zusammenhange 
stehen. Wirklieh ergiebt sich, dass, während nur 
Btcei magnetische Pole exixtiren, der Magnetismus 
an drei Orten der Erdoberfläche am meisten aufge- 
häuft gedacht werden könne, der Südmagnetismus 
an zweien, der XordmagnctismuB an einem, nämlich in 
&5o 96 X. Breite 969» 54' Länge, 
70" 51 N. Breite 115» 38 Länge, 
70° 98 S. Breite 159° 13 I*nge. 
Diese drei Orte liegen sehr nahe an den Stel- 
len, wo die (ganze) Intensität ihre Maximum-Wer- 
tbe hat Man findet sie in Taf. III. und IV. ange- 
geben. 

Wo der meiste Magnetismus aufgehäuft vorge- 
stellt werden darf, braucht aber nicht wirklich der 
meiste Magnetismus zu sein, sondern es ist mög- 
lich, dass an jenen Orlen nur wenig oder gar kein 
Magnetismus sich befindet, gerade so, wie im Mit- 
telpunct der Erde sich wirklich wenig oder gar keine 
Masse zu befinden braucht, ungeachtet die Anzie- 
hungskraft der Erde nach aussen so beschaffen ist, 
dass alle Masse der Erde darin Concentrin gedacht 
werden kann. Wirkliche grosse Anhäufungen ma- 
gnetischer Massen nahe an der Erdoberfläche Wer- 
der selbst in geringer Entfernung sehr wenig wir- 
ken im Vergleich zum Magnetismus der ganzen 
Erde, folglich nur in engem Kreise einen Localein- 
fiut* üben. Dio Elemente der Theorie sind und 
werden aber lange noch nicht mit solcher Vollstän- 
digkeit und Schärfe bestimmt werden, wie nöthig 
sein würde, wenn solche l.ocalrinßiute mit um- 
fasst werden sollten. Fände man eine solche Ge- 
gend, so könnten magnetische Speciatknrttn davon 
entworfen werden und die Vergieichung derselben 
mit den vorliegenden allgemeinen Karten würde zu 
wahrscheinlichen Muthmassungcn über Ort und 
Grösse der wirklieh vorhandenen magneüscheo Mas- 
sen führen. 

£ 7. Linie« ohne Abweichung. 

Es hat nie eine Zeit gegeben, wo die Magnet- 
nadel überall auf der Erdoberfläche genau nach 
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Norden gezeigt hätte; es hat aber immer einzelne 
Gegenden gegeben, wo die» der Fall war. Dicso 
Gegenden sind mit der Zeit verschoben worden. 
Die Declinalionskarte Taf. XIII. und XIV. giebt 
Aufschlnss darüber, wie diese Gegenden gegenwär- 
tig liegen. Man übersieht ihre Lage sehr leicht 
in obiger Karte, wo die Linien, welche alle Functe 
verbinden, in welchen die Declination Null oder 
+ 180° ist, etwas stärker gezeichnet sind. Man fin- 
det Kwei solche Linien, eine grössere und eine klei- 
nere. Die ertlere sieht man im Norden von Ame- 
rika vom magnetischen Südpol der Krdc kommen 
und über Taf. XIII. bis 70° 8. Breite fortgehen. 
Diren weiteren Verlauf sieht man Taf. XIV. (3tc 
Abtheilung). Sie geht nämlich durch den Südpol 
der Erde und darauf durch den magnetischen Nord- 
pol hindurch (.Taf. XIII.) nach Neuholland, durch 
Arabien, Pcrsicn und Russland (Taf. XIV. Ste Ab- 
theilung) zum Nordpol der Krdc, von wo sie zum 
magnetischen Südpol und zugleich in sich selbst 
zurückkehrt. Die andere Linie läuft auch in sich 
selbst zurück, ist aber auf einen viel engeren Raum 
beschränkt, in Ostsibiricn, China und dem angren- 
zenden Meere. — Die erttere Linie zerfällt in 4 
Abteilungen, in zwei, wo die Boussole nach Nor- 
den zeigt, und zwei, wo sie nach Süden zeigt, d.i. 
wo der Nordpol der Nadel nach Süden gerichtet ist. 
Vom magnetischen Südpol (73 u 35' N. Breite «64° £1' 
Länge) zum Südpol der Krdc reicht die erst© Ab- 
theilung, wo der Nordpol der Nadel überall nach 
Norden zeigt; zwischen dem Südpol der Erde und 
dem magnetischen Nordpol (74° 35' 8. Breite 154° 
30 Länge) fällt der zweite Theil, wo der Nordpol 
der Nadel nach Süden zeigt ; vom magnetischen 
Südpol bis zum Nordpol der Krde erstreckt sich der 
dritte Theil, wo die Nadel wiederum mit ihrem 
Nordpol nördlich zeigt; endlich vom Nordpol der 
Krdo zum magnetischen Südpol läuft der vierte Theil 
unsrer Linie, wo die Nadel wiederum mit ihrem Süd- 
pol nach Süden zeigt. Taf. XIII. und XIV. ist die 
Declination in der ersten und dritten Abtheilung mit 
0° bezeichnet, in der zweiten und vierten Abthei- 
lung dagegen Taf. XIV. mit +■ 180°. — In der an- 
deren Linie zeigt überall die Nadel mit ihrem Nord- 
pol nördlich, was Taf. XIII. dadurch angedeutet ist, 
dass die Declination mit 0° bezeichnet wird. 

Dieselben zwei Linien findet man auch auf Taf. 
VII. und VIII., welche die Linien gleicher westli- 



cher Intensität darstellen; denn es leuchtet von 
selbst ein, dass da, wo die Boussolo genau nach 
Norden oder Süden zeigt ( d. i. wo die Declination 
Null ist), auch die westliche (oder östliche) Inten- 
sität Null sein müsse. Sucht man daher in diesen 
Karten die Linien, wo die westliche (oder östli- 
che) Intensität mit 0 angegeben ist; so erkennt man, 
dass sio genau dieselbe Loge und Gestalt haben, 
wie die Linien verschwindender Declination in Taf. 
XIII. und XIV. Es sind diese Linien die einzigen, 
welche diese Karlen mit einander gemein haben, 
und keine andere Karte enthält diese Linien. Wenn 
man jedoch Taf. I. und II. bei allen dort dargestell- 
ten Curvcn alle die Puncto betrachtet, wo diese 
Curvcn genau von Osten nach Westen laufen, so 
erkennt man leicht, dass man durch Verbindung al- 
ler dieser Puncto dieselben Linien erhalten würde. 

8 8. Stetigkeit der magnetische» Curveu. 

Alle in diesen Karten dargestellten Linien, die 
wir kurz magnetische Curren nennen wollen, so 
verschieden sie sind, haben das gemein, dass sie 
stetig und ununterbrochen fortlaufen, nirgends plötzlich 
abbrechen oder endigen, dass sich nie zwei Linien 
in eine vereinigen oder eine Linie sich in zwei 
Aesle spaltet, sondern dass, wo zwei Linien in ei- 
nem Punct zusammenslossen, sie sich durchkreuzen. 
Hierin zeigt sich die Gesetzmässigkeit in der Wirk- 
samkeit der magnetischen Kräfte, welche nirgends 
einen Sprung gestattet und wo selbst die Acndc- 
rungen nur allmählig, nirgends plötzlich, emiroten. 
Unter allen 18 Tafeln sind 8, wo auch keine Kreu- 
zung der Linien vorkommt, nämlich Taf. I. II. III. 
IX. X. XII. XV. XVI. 

$ 9. Tafel XIII. Karte für die isogouLscben 
Linien nach Mercator's Projection. 

Mit der Betrachtung der Declinalionskarte wol- 
len wir die Betrachtung der Tafeln im Einzelnen 
beginnen. Wir unterscheiden bei der Declinalions- 
karte Taf. XIII., welche nach Mercalor's Projection 
den ganzen Erdgürlcl von 70° m.rdlichcr bis 70° 
südlicher Breite umfasst, und Taf. XIV., welche 
nach Stereograph ischcr Projection die n.irdliche und 
südliche Polargegend bis zum 65sten Breilengrade 
darstellt (J 1.). Wir betrachten Taf. XIII. zuerst. 
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Man findet auf dieser Tafel einige isogonische Li- 
nien, ao weil sie aof die Karte lallen, vollständig, 
andere unvollständig abgebildet, ao weit sie nöthig 
waren, um den Uebergang einer Linie aar andern 
deutlich so machen. Jene entsprechen folgenden 
Deelination? n 

0«, 10", «0«, «° 13 , t5°, 80°, 40», 50», 60» weetlich, 
0«, 5", 10», 10« 15\ !«• 15«>, «o», 30», 4©», 50» öatlich. 
Dieae entsprechen folgenden Declinationen 
2° westlich, 
1» 14', V> 30', 6°, 7° 30', 8«» 40 ,5 östlich. 
Endlich sieht man zwei einxelne Puncto auf der 
Tafel mit folgenden Declinationen angegeben 
t° 30' westlich, 
5° 15' östlich. 

Gegenden, wo die Deelination westlich ist. 

Die Gegenden, wo die Deelination wettlkh ist, 
erkennt man in dieser Tafel daran, daaa die Deeli- 
nation daselbst als potitiv bezeichnet ist Man fin- 
det swei von einander getrennte Küchen, wo die 
Deelination westlich ist, eino gröuere and eine klei- 
nere. Die grtuere liegt «wischen «84« und 153* 
Länge und erstreckt sich der Breite nach aber die 
ganze Tafel voa 70" nördlicher bis 70° südlicher 
Brette. Sie um (aast die östlichen Thcile von Nord- 
und Südamerika, Grönland, dea atlantischen Occs.it, 
daa westliche Europa, ganz Afrika, Arabien «ad dea 
westlichen Theil von Australien. Im Woatea wird 
aie von der Linie verschwindender Deelination be- 
grenzt, welche vom magnetischen Südpol zum Süd- 
pol der Erde geht, im Osten von der Linie ver- 
schwindender Deelination, welche vom Nordpol der 
Erde kommt and zum magnetischen Nordpol geht. 
Die kleinere Fläche liegt im östlichen Asien und 
umfasst einen Theil Sibiriens und des angrenzenden 
Meers. Sie wird umgrenzt von der in sich selbst 
zurücklaufenden Linie verschwindender Deelination, 
welche, nicht durch die Erdpole geht Diese Grense 
übersieht man leicht, weil die Linien verschwin- 
dender Deelination stärker gezeichnet sind. In je- 
der Kttche giebt es eino Gegend, wo die Deelina- 
tion aich wenig ändert. In der enteren Flache liegt 
diese Gegend in Afrika (etwa 13° nördlicher Breite 
4° Lange); in der zweiten in China (etwa 45° nörd- 
licher Breite 130» Lange). Diese beiden Gegenden 
unterscheiden sich dadurch wesentlich von einander, 
dass in der entern ein Kreuzungspunct zweier Li- 



nien gleicher westlicher Declioatioo liegt, nümlich 
zweier Linien, wo die Deelination + 18' be- 
tragt; in der letzteren dagegen ein Maximum west- 
licher Deelination von V> 30'. Die Gegend am den 
Kreuzungspunct zerfallt in 4 Abschnitte. Nach 
NNW und SSO liegen zwei Abschnitte, wo die Do- 
clinstion etwas grösser als TP 1 13' ist; nach WYV8 
und NNO zwei Abschnitte, wo sie etwaa kleiner 
ist. In China ist rings um den Ponct, wo 3° 30 
westliche Deelination statt findet, die Deelination 
etwas kleiner. 

Gegenden, wo die Dcclinatioo östlich ist. 

Die Gegenden, wo die Deelination Mtieh ist, 
erkennt man in unserer Tafel daran, daaa die De- 
elination daselbst als negativ bezeichnet ist. Man 
findet, dass diese Gegend eine einzige zusammen- 
hangende Fläche bildet, die nur auf unsrer Karte 
scheinbar in zwei Tneile zerfallt, weil die in der 
That an einander grenzenden l<amler diesseits und 
jenseits des lösten Längengrades von ein ander ge- 
rissen sind, indem diese auf der linken, jene aof 
der rechten Seite der Karte liegen. Um jedoch den 
Zusammenhang der Linien gleicher Deelination d. L der 
isogonischen Linien in diesen Gren/gegcnden bes- 
aer zu übersehen, sind die ersten SO Längengrade 
am Ende der Tafel wiederholt. Dieae Fläche uro- 
faast die ganze Tafel mit Ausnahme der beiden 
oben betrachteten Flächen, wo die Deelination west- 
lich war: aie omschliesst von diesen die kleinere 
und wird durch die in sieh selbst zurücklaufende 
Linie verschwindender Deelination, die nicht durch 
die Erdpole geht, davon geschieden. Diese KLache 
enthalt vier Gegenden, wo die Deelination sich we- 
nig ändert, nämlich bei 

0° Breite 116° Läng« — 1° 14' Deelination, 

0» Breite 177° Lange —10° 15 Deelination, 
15» S. Breitet«)* Länge - 5» 15 Deelination, 
6° N.Breite «60° Länge — 8° 46 ,5 Deelination. 

In der ernten, zweiten und vierten liegen kreu- 
zungspunete von zwei Linien gleicher Deelination 
durch welche jede derselben in vier Abschnitte ge- 
theilt wird, wo in zweien die Deelination etwas 
grösser, in den beiden andern etwaa kleiner als 
im Krousungspnncte ist. In der dritten Gegend liegt 

ist, namheh - 5» 15, und ringsum grösser wird. 
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g 10. Tafel XIV. Karte für die isogouiachen 
Liiiieu uacfa stereographischer Projectiou. 

Die nach stenographischer Projection entwor- 
fene Karle der Linien gleicher Declinalion oder der 
isogonischeu Linien stellt die beiden Polargegcnden 
bis zum fttsten Brettengrade dar. Man findet die 
isogunischen Linien hier vollständig von 10° zu 10° 
dargestellt; unvollständig zur Erläuterung des L'e- 
bergangs von einer Linie zur andern, die 5°, 14° 
und 15° östlicher Declinatioo entsprechenden Linien. 
Da diese Polargegenden grosscntheils unzugänglich 
sind, so hat diese Karte zwar ein geringeres prak- 
tisches Interesse als die vorige, indessen ist diese 
Karte wegen der eigentümlichen Gestaltung ihrer 
Linien beachlungswerth. Zuerst fällt in die Augen, 
d»«ft allu diese Linien, sowohl in der nördlichen als 
auch in der südlichen Polargegcnd, sich in zwei 

ten. Diese Puncto sind in der nördlichen Polarge- 
gcnd der Nordpol der Erde und der magnetische 
Südpol, in der südlichen Polargegend der Südpol 
der Erde und der magnetische NordpoL Die De- 
dinalion ist der Winkel, den zwei Ebenen mit ein- 
ander bilden, die Ebene des astronomischen Meridi- 
ans mit der Ebene des magnetischen Meridians. 
Zieht mau um den magnetischen Pol einen sehr 
kleinen Kreis, so ist der magnetische Meridian in 
allen Puncten auf ihn normal, oder der magnetische 
Meridian hat ia den verschieden Puncten dieses Krci- 
ses alle möglichen Lagen. Für den magnetischen Pol 
ergiebt sich hieraus die Lage des magnetischen 
Meridians als unbestimmt, oder jede durch den Pol 
gelegte Verticalebcne kann hier als magnetischer 
Meridian betrachtet werden. Mit allen diesen Verti- 
calebenen bildet nun die Ebene des astronomischen 
Meridians alle möglichen Declinationcn und die Li- 
nien der verschiedensten Dcclinationen müssen sich 
also in den magucti.schen Polen schneiden. — Im 
astronomischen Pole dagegen kann jede durch den 
Pol gelegte Verticalebene als astronomischer Meri- 
dian gelten, und die Ebene des magnetischen Meri- 
dians bildet hier mit allen diesen Verticalebenen 
alle möglichen Declinationen; es müssen daher auch 
hier die I minien aller verschiedenen Declinationen 
Sich schneiden. 

Jede der beiden Polargegcnden zerfallt in zwei 
Flächen, in der einen ist die Declinalion überall 



tcetllich, in der andern dsllich. Man erkennt sio 
in unsrer Tafel daran, dass die Declinationen dort 
als positiv, hier als negativ bezeichnet sind. Diese 
Flächen werden durch die eünige Linie verschwin- 
dender Declination geschieden, welche Bich in jeder 
Polargegcnd findet und die auf der Karte zwischen 
dem magnetischen und wahren Polo mit + 180°, 
ausserhalb mit 0° bezeichnet sind. Diese Grenzli- 
nie ist auch daran kenntlich, dass sie stärker ist als 
die andern und allein durch den wahren Pol hin- 
durchgezogen ist, was um Raum für die Bezeich- 
nung des Pols zu gewinnen bei den anderen unter- 
blieben ist. 

Bemerkenswert!! ist der Unterschied, welcher 
sich in der Gestaltung dieses Systems von Linien 
gleicher Declinalion in der nördlichen und südlichen 
Polargegcnd zeigt. In der letzteren ist diese Ge- 
staltung offenbar weit einfacher und nähert sich ei- 
nem System von Kreisen, welche zwei Puncte ge- 
mein haben. In der nördlichen Polargegend weichen 
diese Linien von der Kreisform weit mehr ab und 
bilden besonders im nördlichen Sibirien uuregelmas- 
»ige Figuren, was der Vermuthung einige Wahr- 
scheinlichkeit verleihet, dass der Silz der magneti- 
schen Kräfte in der nördlichen Polargegend der 
Oberfläche näher als in der südlichen liegen mag. 

Die Betrachtung der isogonischen Linien in den 
Polargegcnden, stellt recht deutlich vor Augen, dass 
durch die willkürliche Einmischung des astronomi- 
schen Meridians in die bildliche Darstellung der 
Richtung der magnetischen Kräfte die der Natur 
entsprechende Einfachheil der bildlichen Darstellung 
verloren gehet; denn es erscheint in diesen Karten 
der astronomische Pol als ein besonders merkwür- 
diger Punct, ungeachtet in den rein magnetischen 
Verhältnissen daselbst gar nichts liegt, was dem 
entspräche. Denn die Nadel hat am Nordpol die 
Richtung desjciügcu Meridians, welcher durch 247° 
51 Länge, am Südpol die Richtung desjenigen Me- 
ridians, welcher durch 337° 49' Länge bestimmt 
wird. Weit einfacher und der Natur entsprechen- 
der würde die bildliche Darstellung von der Rich- 
tung der magnetischen Kräfte sein, wenn man statt 
eines Systems von Linien gleicher Declinalion dio 
Richtungslinien der Magnetnadel selbst verfolgte, 
welche von eioem magnetischen Pol zum andern 
durch ein System von Puncten des Aequalors gingen, 
oder Linien, welche überall die Richtung der Nadel 
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senkrecht schnitten nnd gleich Parallelkreiscn um 
die Erde laufend durch ein System von Funden ir- 
gend eines Meridiankreises gingen. Hiervon wird 
später bei der Betrachtung der beiden ersten Tafeln 
mehr die Rede sein. 

$11. Tafel XV. Karte Tür die isokliuischen 
Linien uacb Mercator« Projecliuu. 

Diese Tafel stellt die isoklinischen Linien, wel- 
che den von 10° zu 10° fortschreitenden Inclinatio— 
nen entsprechen, so weit sie auf die Karte fallen, 
vollständig dar, wie auch die 85° Inclinalion ent- 
sprechende Linie. Wenn auch die Karte der iso- 
klintschen Linien, d. i. der Linien gleicher Inclina- 
tioo, seltener praktischen Zwecken dienen kann, als 
die Karte der isogonischen lanien, d. i. der Linien 
gleicher Dcclination ; so gewährt doch ihre Betrach- 
tung an sich dadurch grösseres Interesse, dass sie 
von der Hichtung der magnetischen Kräfte ein rei- 
neres einfacheres und naturgetreueres Bild giebt. 
Befände sich in der Erde ein einziger kleiner sehr 
kräftiger Magnet im Mittelpuocte, so würden die 
isoklinischen Linien auf der Oberfläche lauter Par- 
allelkrcisc um die Axe jenes Magnets bilden. Es 
ist interessant zu sehen wie in der Wirklichkeit die 
isoklinischen Linien sich jenem Parallelisrnus nähern 
oder davon entfernen. Man bemerkt auf unsrer Tafel, 
dass die isoklinischen Linien sich wirklich nirgends 
schneiden, so wenig wie jene Parallelkreise. In je- 
nem besonderen Falle würde die Erdoberfläche in 
zwei Theile zerfallen, wo in dem einen die Ma- 
gnetnadel überall mit ihrem Nordpol, in dem andern 
mit ihrem Südpol abwärts neigte, und beide Theile 
wären durch einen grössten Kreis geschieden, der 
auf der magnetischen Axe des kleinen Centralma- 
gncls senkrecht stände. — In dieser Grenzlinie 
würde die Nadel sich gar nicht neigen. Wirklich 
sehen wir auf unsrer Karte die Erdfläche in zwei 
solche Theile zerfallen, die durch eine Linie ver- 
schwindender Inclinalion geschieden sind; auch kommt 
diese Grenzlinie einem grössten Kreiso darin sehr 
nahe, dass sie den Aequator in zwei fast diametral 
gegenüber liegenden Funden schncidd (nahe bei 
8° und 188° Ijänge); sie weicht aber von einem 
grössten Kreise darin sehr ab, dass die beiden 
Puncto, wo sie sich am weitesten vom Aequator 
entfernt, einander nicht diametral gegenüber liegen, 
sondern ungefähr in 



14« 43' N. Breite 53° Länge, 
15« 4' 8. Breite 380» Länge. 
Nördlich von dieser Grenzlinie sieht man auf der 
Karte die Induration überall ab potiiiv, südlich da- 
von als negativ bezeichnet. Jenes bedeutet, da»s 
sich der Nordpol der Nadel, dieses dass sich der 
Südpol der Nadel abwärts neige. 

g 12. Tafel XVI. Karte für die isoUwischen 
Li tu'eo nach Ktereographischer 
Projectioii. 

Diese Tafel stellt die isoklinischen Linien dar, 
welche den von S° zu &° fortschreitenden Inclina- 
tionen entsprechen, und ausserdem die Linie für 88° 
in der nördlichen Polargegcnd. Es giebt blos einen 
Pund auf der ganzen Erde, wo die Neigungsnadel 
senkrecht steht und ihren Nordpol abwärts kehrt, 
so wie auch einen Pund, wo sie ihren Südpol ab- 
wärts kehrt und senkrecht steht. Jenen Punct fin- 
det man in unsrer Tafel in der nördlichen Polarge- 
gcnd mit + 90°, diesen in der südlichen Polarge- 
gend mit — «0° bezeichnet. Diese Puncto sind die 
beiden magnetischen Pole der Erdo, jener, der nörd- 
liche, ein magnetischer Südpol, dieser, der südliche, 
ein magnetischer Nordpol. Beide Puocte sind die 
nämlichen, welche wir % t und Taf. XIV. kennen 
gelernt haben, wie auch die Vergleichung beider 
Tafeln XIV. und XVI. zeigt. 

Nach der Annahme eines einzigen Centralma- 
gnets würden diese Puncto einander diametral ge- 
genüber liegen und die Linien gleicher Neigung 
Kreise darum bilden. In der Wirklichkeit dagegen 
wird ein gross t er durch jene Puncle gelegter Krei» 
durch sie in einen grösseren Bogen von 198° 4T 
und einen kleineren von 161° 13' gdheilt, und die 
Linien gleicher Neigung entfernen sich besonders 
in der nördlichen Polargegend von der Kreiarorm. 
Wollte man den Bogrn, den sie im nördlichen Si- 
birien bilden, für Kreisbogen nehmen, so würde 
man den Mittelpund dieses Kreises etwas nördlich 
von Sibirien suchen und vielleicht einen zweiten 
magnetischen Pol daselbst vermutheo. Wie irrig 
eine solche Annahme oder Vcrmothung wäre, zeigt 
unsere Karte durch die elliptische Gestalt der iao- 
klinischen Linien in der nördlich«! Polargegeod. 
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$ 13. Tafel XVII. Karte lür die iHodvriami- 
scheu Linien nach Mercalor's Projecüon. 

In dieser Tafel der isodynamiseben Linien, d. i. 
der Linien gleicher Intensität, ist die Grösse der 
magnetischen Kraft durch eine Kahl nach der bis- 
her üblichen willkürlichen Einheit angegeben, wo- 
nach die Intensität in London = 1,372 sein soll. 
Nur sind alle Zahlen zur Vermeidung von Brüchen 
mit 1000 mutliplicirt worden, f 5. ist der Hcduc- 
tionsfactor zur Verwandlung aller dieser Angaben 
in Angaben nach der absoluten in der „Intensitas vis 
magneticac" festgesetzten Einheit gegeben worden, 
nämlich 0,0034941. 

Diese Karte stellt die gan%e Intensität, d. i. 
die Intensität nach der Hichlung der Neigungsnadcl 
dar, und muss von der nachher zu betrachtenden 
Tafel XI. wohl unterschieden werden, welche ein 
System von Linien gleicher horizontaler Intensität 
giebt. Man findet die isodynamischen Linien für 
alle von 100 zu 100 (nach obiger Einheit) fortschrei- 
tenden Intensitäten, ausserdem für die Intensitäten 
685, 850, 950, 1044,4, 1650, unvollständig auch die für 
die Intensitäten 1055 und 1675; endlich drei einzelne 
Pnncte mit folgenden Intensitäten: »09,4; 9*9,6; 
1763,1. 

Im Allgemeinen findet man in dieser Karte im- 
mer zwei ganz getrennte Linien lür den nämlichen 
Werth der Intensität, deren jede in sich selbst zu- 
rückläuft, wovon die eine ganz oder grossenlheils 
nördlich vom Acqualor liegt, die andere ganz oder 
grossenlheils südlich davon. Z. B. sieht man eine 
Linie, für welche die Intensität mit 1500 angegeben ist, 
ganz nördlich vom Aequator liegen, dem sie bei 
280° Länge auf etwa 24° sich nähert, während sie 
sich hei 12° Länge fast 66° davon entfernt. Die 
andere Linie, für welche die Intensität ebenfalls mit 
1500 angegeben ist, sehen wir ganz südlich vom 
Aequator fallen, dem sie sich bei 135° Länge etwa 
auf 26° nähert, bei 350° Länge aber etwa 68« sich 
davon entfernend. Dasselbe finden wir bei den Li- 
nien bestätigt, für welche die Intensität mit 1400, 
1300, 1200 und 1100 angegeben ist. Die beiden 
Linien für 1100 sieht man an zwei Stellen einander 
sehr nahe kommen, nämlich bei 110° und 250° 
Lauge, und die beiden Linien für 1055 Blossen etwa 
bei 7* S. Breite und 252° Länge in einen Punct 
zusanuneu und bilden so die Figur einer 8. Von 



dieser Curve ist nur ein kleiner Thcil (die Krcu- 
zungsstellc) in der Karte dargestellt; doch kann 
man die fehlenden Theile leicht ergänzen, weil sie 
zwischen den Linien für 1 100 und 1044,4 einge- 
schlossen sind und der letzteren sehr nahe liegen. 
Die obere Schleife der 8 wird von den beiden nörd- 
lichen, die unlere von den beiden südlichen Aesten 
gebildet. Das Ganze gleicht einem Faden, der 
zweimal um einen Cylinder gewunden und mit den 
Enden zusammengebunden ist. Bisher wurdo die 
Erdoberfläche durch zwei gleicher Intensität ent- 
sprechende Linien in drei Theile zerfällt, in einen 
nördlichen und südlichen, wo die Intensität grösser 
war, und in eine mittlere Zone, wo sie kleiner war. 
Von nun an vereinigen sich jene beiden Theile, in- 
dem der dritte aufhört, eine volle Zone rings um die 
Erde zu bilden. Jede isodynamische Linie für eine 
Intensität, welche kleiner als 1055 und grösser als 
1044,4 ist, bildet eine einzige geschlossene Linio. 
Der umschlossene Raum wird aber bei 110° immer 
schmaler, bis endlich auch hier (in 6 n N. Breite 111° 
Länge) die beiden Grenzen zusammenstossen und 
die ganze Linie die Form einer liegenden & an- 
nimmt. Von nun an bleiben von der mittleren Zone 
kleinerer Intensitäten blos zwei Inseln übrig, von 
denen aber bald die eine verschwindet für die Intensität 
929,6 (in 5« 9 N. Breite 178« 27 l^änge). Die andere 
verschwindet in 18° 27 S. Breite 350° 12 Länge, wenn 
man zur Intensität N)9,4 hcrabgeltt. Diessist die klein- 
ste lntentilät, welche auf der ganzen Erde vorkommt 
Dieser Punct liegt nahe bei St. Helena. — Wir 
haben bisher die isodynamischen Linien für 1500 und 
kleinere Intensitäten betrachtet. Für grössere Intensi- 
täten fallen diese Linien nicht mehr ganz auf un- 
sere Karte, mit Ausnahme einer Linie für 1750 
nördlich vom Aequalor, die in engem Umkreise in 
sich selbst zurückläuft. In der umschlosseuen Flä- 
che ist ein Punct, wo die Intensität 1763,1 beträgt, 
d. i. mehr als in allen Punctcn ringsherum. Dies» 
ist also ein Maxiraum- Werth dor Intensität, wel- 
cher in 54" 32* N. Breite 261° 27 Länge liegt. 

% 14. Tafel XVIII. Karte für die isodynami- 
scheu Linien nach Mtereographischer 
Projecüon. 

Man sieht in dieser Karte in der nördlichen 
Polargegend die isodynamischen Linien für die von 
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50 su 50 (nach der hier gebrauchten Einheit) 
fortschreitenden Intensitäten, und ausserdem die Li- 
nien für folgende Intensitäten: 

1673, 1688,3, 1690, 17*0; 
in der südlichen Polargrgend die isodynamischen 
Linien für die von 100 au 100 fortschreitenden In- 
tens! taten und ausserdem die Linie für OT50. 

Die leiste von diesen Linien, für die Intensität 
2250 1 liegt ganz auf unserer Karte, in der südli- 
ehen l'ulargegcnd, und umschliesst einen Punct, wo 
die Intensität 2860,5 ist, d. i. grösser als in allen 
Poncten ringsherum und überhaupt auf der ganzen 
Erde. Dieser Maximum -Werth der Intensität ist 
auf der Karle bei 

70° 9 8. Breite 160° «6 Länge 
angegeben. In der nördlichen Polargegend ist die 
Gestalt der isodynamischen Linien weniger einfach. 
Die Linien für 1500, 1550, 1600, 1650 und 1675 In- 
tensität bilden hier in sich aelbst zurücklaufende 
Linien, welche grosscnthcils ausserhalb unsrer Ta- 
fel fallen. Der von ihnen umschlossene Raum, in 
welchem die Intensität grösser als in der Grenzli- 
nie ist, verengert sich für den leisten Werth in 
160° Länge; für den Werth 1688,3 stossen die 
Grenzlinien von beiden Seiten in einen Punct zu- 
sammen und ea bleiben dann von dem früher um- 
schlossenen Kaume grosserer Intensitäten zwei ge- 
trennte Inseln übrig, deren eine ganz auf unserer 
Tafel liegt, die andere aber, grosscniheiU ausser- 
halb, bei der vorigen Tafel betrachtet worden ist 
Für den Werth 1601,8 verschwindet die erstere in 
71° «1 X. Breite 110° 57 Länge. 

$ 15. Tafel V. Karte für die Linien gleicher 
nördlicher Intensität X, uach Mcrcalor's 
Projecliun. 

Die bisher betrachteten Karten der isogonischen, 
utoWImischen und isodynami>chcn Union sind nach 
der von Herrn Uofrath Gauss gegebenen Theorie 
des Erdmagnetismus ( in den „Resultaten aus den 
Beobachtungen des magnetischen Vereins im Jahro 
183b" ) entworfen worden. Diese Karlen sind die 
einzigeu, die man auch früher, ehe man den Leit- 
faden der Theorie bcaass, unmittelbar nach der 
Erfahrung zu entwerfen versucht hat, wobei 
freilich wegen Unvollkommeuheit und Mangelhaftig- 
keit der Beobachtungen mannigfaltige Willkübr- 



lichkeiten nicht vermieden werden konnten. Man sehe 
die Verglcichung dieser Karten mit den unsrigen unten 
% 43. Hier möge nur darauf aufmerksam gemacht 
werden, dass man ohne den Leitfaden der Theorie 
keine andere Karte, als die genannten, zu entwer- 
fen versucht hat und dass alle übrigen Karlen, die hier 
nach dem Leitfaden der Theorie entworfen sind, 

liegt nicht darin, daas jene Karten für praktisch 
wichtiger gehalten wurden, weil dieser Grund bloa 
von der Declinationskarte gehen würde, sondern 
darin, dass man nur bei jenen Karten die unmittel- 
baren Beobachtungen benutzen konnte; denn alle 
Beobachtungen bestanden in Declinaliong-, lnclinali- 
ons- und Intensität»- Beobachtungen. Wenn nun 
dennoch bei der Ausführung jener Karten gross« 
Willkühr nicht zu vermeiden war, so leuchtete ein, 
dass bei andern Karten fast gar kein sicherer 
Anhalt vorhanden wäre (wodurch sie Vertrauen 
und Werth verloren) ; denn es hätten bei allen andern 
Karten nur solche Orte, wo alle drei Elemente beob- 
achtet sind, deren es verhältnissraässig noch we- 
nige giebt, benutzt werden können. Anders ver- 
hält es sich aber, wenn man der Leitung der Theo- 
rie folgt. Die Resultate, welche durch Verroitte- 
lung der Theorie aus der Erfahrung gewonnen wer- 
den, sind so allgemein, dass sie in alle Formen ge- 
gossen werden können uud in allen Formen glei- 
chen Werth besitzen und gleiche« Vertrauen ver- 
dienen. Die Theorie befreiet daher von jenen en- 
gen Schranken und gestattet diejenigen Formen der 
Darstellung aufzusuchen und in Ausführung so 
bringen, welche der Sache und unsern Zwecken 
am gemässesten sind. Diess ist in den folgenden 
Karten geschehen. Schon der Analogie nach, wie 
andere Naturkräfle betrachtet und behandelt zu wer- 
den pflegen, liesse sich erwarten, dass sich die 
erdmagnetischen Kräfte an der Erdoberfläche am ein- 
fachsten betrachten lassen, wenn man Bio in jedem 
Puncto nach den drei Dimensionen des Kaum* zer- 
legt, nämlich »uertt die ganze Kraft in eine verti- 
cale und horizontale, todann die horizontale Kraft 
in eine nördliche (oder südliche) und in eine west- 
liche (oder östliche). Diess wird durch die Theo- 
rie vollkommen gerechtfertigt, welche beweist, dass 
der gewöhnliche Ausdruck der magnetischen Kraft 
durch die drei Elemente: ganze lutensitut, Inclina- 
tion und Dcclinalion unmittelbar für tielere For- 
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■chungen nicht geeignet ist, sondern dun in die sie zwischen 330° und 340° Länge über den 7 Osten 

wa andere Form übersetzt werden nu«i. Von den durch Breitengrad hinausgeht. Dasselbe findet mnn auch 

jene Zerlegung erhaltenen Kräften aber weist die für X = + 800, nur dsss die beiden Linien, wel- 

t** 1 Theorie einen so einfachen Zusammenhang dersel- ehe diesem Werth von X entsprechen, in 357" Länge 

"** ben unter sich, und eine so einfache Art der Ab- einander sehr nahe kommen. Für X =» ■+■ 816,9 

"ta Bangigkeit von einer einzigen Function (des Polen- Blossen beide Linien bei 6" N. Breite 357° Lenge 

Halt) nach, dass sie darum weit mehr geeignet in einem Puncto zusammen und bilden die Figur ei- 

•ta sind, zur Grundlage der Theorie zu dienen. Von ner 8 (von der in der Karte die Kreuzungsstelle 

kii"«" diesen Kräften geben nun die folgenden Karlen eine dargestellt ist). Bisher halten die beiden Linien gleicher 

J «* bildliche Darstellung. Werthe von X die Karte in drei Theilo getheilt, in 

•» Zunächst betrachten wir Tafel V. für die IJ- einen nördlichen und südlichen Tbeil von geringerer 

nien gleicher nördlicher (oder südlicher) Intensität, nördlicher Intensität und in eine mittlere Zone von 

a l welche kurz mit X bezeichnet wird. Sie stellt den grösserer nördlicher Intensität. Von nun an verei- 

ft* Erdgürtel von 70° nördlicher bis 70° südlicher Breite nigen sich die beiden ersten Theile an der oben be- 

nach Mercator's Projection dar. In den beiden Ta- zeichneten Kreuzungsstelle. Betrachtet man z. B. 

p» fein für die ganzo Intensität wurde blos die Grösse die Linie für X = + 900 (welcho nur einfach vor- 

«c der Kräfte verglichen, ihre Richtung gar nicht be- handen ist), so sieht man, dass sie einen Raum 

■tte rücksichtigt. In den nun zu betrachtenden Karten grösserer Intensitäten nahe am Aequator umschliesst, 

r.w von den drei rechtwinkligen Componeotcn der ma- der nicht mehr die ganze Erde umschliesst, sondern 

mlc gnetischen Kräfte müssen ausser der Intensität die von 8tl° durch 0° bis (7° Länge eine Lücke lisst. 

et*- beiden entgegengesetzten Richtungen, welche bei Für wachsende X verengert sich dieser Raum bei 

h r- jeder Componente vorkommen können, z. B. bei der 160° Länge und für X = + 963 stossen enlgegea- 

, rt. ersten X die nördliche und südliche Richtung, un- gesetzteTheile der Boprenzungslinto bei 15°S. Breite 

terschieden werden. Für die nördliche Richtung 160° Länge in einem Punct Kusurnmen, so dass die 

^ (wenn X den Nordpol der Nadel nach Norden zieht) Figur einer liegenden oc gebildet wird, die in der 

wird X als positiv, für die südliche Richtung als Karte vollständig gezeichnet ist. Von nun an blet- 

, negativ bezeichnet. Hiernach findet sich, dass suf ben von der mittleren Zone grösserer Intensitäten 

unsrer Taf. V., d. L zwischen 70° nördlicher und blos zwei Inseln übrig, deren eine für X s= + 1050,6 

' (ü . 70° südlicher Breite, X überall positiv ist, wie Toi- bei tV> N. Breite 104° Länge, die andere für X c* 

^ gendes Verzeichniss der Linien gleicher Werthe + 105«,* bei 1» N. Breite «54» Läago verschwin- 

^ t von X beweist, die auf der Tafel dargestellt sind. det. In diesem letzten Puncto findet sich also die 

Ks sind alle Linien vollständig gezeichnet für alle grösste nördliche Intensität auf der ganzen Erde. 

um 100 differirende Werthe, von X = + 100 bis X = In der bisherigen Beschreibung der vorliegen- 

+ 1000 und für X = + 963. Ausserdem sind un- den Tafel V. fällt eine grosse Aehnlichkeit mit der 

vollständig gezeichnet, zur Verdeutlichung der Ue- f 13. gegebenen Beschreibung der Tsfel XVII. der 

herginge, die Linien für X = + 490, X <= + 735, isodynamischen Linien auf, nur mit dem Unter- 

X «= + H16.9, X = + 980 und X = ■+• 1030. schiede, dsss in den Gegenden, wo dort Kreusungs- 

; Die grössten Werthe von X sieht man in der puncto, hier Minimum- Werthe, wo aber hier Kreuzungs- 

43 Nähe des Aequators und sie nehmen nach beiden punete, dort Maximum -Wcrtho gefunden werden; 

Polen zu ab (bei der gsnzen Intensität war es um- doch steht die Lage jener Punete mit diesen in kei- 

pelte Linien für denselben Werth von X, die eine neswegs genau überein. 

nördlich, die andere südlich vom Aequator. Z. B. Merkwürdig ist die Gestalt der Linien gleicher 

findet man für X = ■+■ 700 eine Linie nördlich vom Werthe von X unter der Südspitze von Afrika, wo 

Aequator, dem sie sich bei 330» Länge auf W> 30' X schon 33° vom Aequator so abgenommen hat, 

* ' nähert, während sie sieh in 60° Länge über 49° da- dass sie blos + 500 beträgt, während X denselben 

voa entfernt { eine zweite südlich vom Aequator« Werth bei derselben Ijänge (etwa 40°) auch noch 

|n> dem sie sich bei 33° I^änge auf 8° nähert, wahrend 70° vom Aequator besitzt. In der von der Linie 

»f* t* 
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für X = + 500 dort gebildeten Bncht ändert »ich 
der Werth von X nur sehr wenig. 

$ 16. Tafel VI. Karte für die Linien gleicher 
nördlicher Intensität X, nach Htereograuhischer 
Projectioii. 

In den beiden Polargegcnden, welche diese Karte 
nach ateroographischer Projection bia zum Oöntcn 
Breitengrade voratellt, wollen wir unaere Aufmerk- 
samkeit zuerst auf die beiden astronomischen und 
magnetischen Pole richten. Da in den magnetischen 
Polen die horizontale Intensität verschwindet (g *.), 
so verschwindet auch die nördliche Intensität X, d. i. 
die Linie Tür X n= 0 geht durch die magnetischen 
Pole. Knsere Karte bestätigt dieaa, wenn man diese 
Pole aufsucht in 

73° 35' X. Breilc «64° tl' Länge, 
7t« 35 S. Breite 15t« 3a Länge. 
Dieselbe Linie muss aber anch durch den astrono- 
mischen Pol gehen, weil dieser Punct demjenigen 
Meridian angehörend betrachtet werden kann, auf 
welchem die Magnetnadel dort senkrecht steht, wo 
dann die Intensität X in der Richtung dieses Me- 
ridians Null iat. Wirklich aieht man auf der Karte 
die Linien für X = 0 sowohl in der nördlichen ala 
südlichen Polargegend durch den astronomischen Pol 
gehen. Dieser Punct kann aber auch demjenigen 
Meridian angehörend betrachtet werden, welcher mit 
der Richtung der Magnetnadel zusammenfallt, wo 
dann die Intensität X in der Richtung dieses Meri- 
dians der ganzen horizontalen Intensität in diesem 
Punctc gleichkommt, d. i. im Nordpol = 118,7, 
im Südpol — 453,0. Man übersieht hiernach 
leicht, «laos durch jenen Punct alle Linien Tür 
X < •+■ 1 1M.7 und X > - 1 1 8.7, durch diesen Punct alle 
Linien Tür X < + 453 und X > - 453 gehen 
müssen, wenn man beachtet, dass nördlich und süd- 
lich auf entgegengesetzten Seiten des Poles ihre 
Bedeutung wechseln und daher die Intensität X in 
einer durch den Pol gehenden Linie, welche dies- 
seits nördlich oder positiv hiess, jenseits als süd- 
lich oder negativ bezeichnet wird, und umgekehrt. 
Ks ergiebt sich hieraus von selbst, dass in beiden 
Polargegcnden Flächen vorkommen, wo die Inten- 
sität X südlich oder negativ iat, was in der vorigen 
Tafel zwischen 70° nördlicher und südlicher Breite 
nicht der Fall war, wo die Intensität überall nörd- 



lich oder positiv gefanden wurde. Hiernach sind 
nun auf unsrer Tafel die Linien für positive und ne- 
gative Werthe von X in der nördlichen Polarge- 
geud für die von 50 zu 50 fortschreitenden Werthe 
mit Ausnahme der Werthe + «50 und + 350, in 
der südlichen Polargegend für die von 100 zu 100 
fortschreitenden Werthe und ausserdem für den 
Werth + 650 gezeichnet worden. Die Linie für X 
= 0 läuft in sich selbst zurück und umschliesst 
die Fläche der südlichen oder negativen Werthe von 
X. In dieser Fläche giebt es einen Punct, wo der 
Werth von X ein Minimum oder die südliche In- 
tensität ein Maximum ist. Mao bemerkt, das« die- 
ser Punct nicht in der Milte der Flache, sondern mm 
Rande, nämlich in dem Pole selbst liegt. 

$ 17. Tafel VII. Karte für die Liuieu glei- 
cher westlicher Intensität Y, nach Mercator's 
Projection. 

Auf dieser Tafel sind die Linien zwischen 70° 
nördlicher und südlicher Breite für positive und ne- 
gative Werthe von Y und zwar für die von 50 sa 
50 fortschreitenden Werthe und ausserdem tbeil- 
weise, zur bessern Uebersicht der L'cbsrgängc, für 
folgende Werthe von Y: 

+ 287,9; - 19,0; - 75,0? — 160,9; - 166,4 
dargestellt worden. 

Gleich beim ersten Blicke fallt eino grosse 
Achnlichkcit in vielen Beziehungen zwischen dieser 
Tafel und Taf. XIII. für die isogonisehen Linien in die 
Augen, wenn auch bei aufmerksamerer Betrachtung 
sehr wesentliche Verschiedenheiten sich ergeben 
Beide Karten haben erttent drei Linien ganz gemein, 
weil die Linien verschwindender Declination nach 
Linien verschwindender westlicher Intensität sind 
(I 7.), wodurch vorliegende Tafel in dieselben L"n- 
terabtheilungen wie jene zerfällt (ft 9.), nämlich ia 
zwei I nlerablheilungen, wo die Intensität Y treu- 
lich oder positiv ist, und in eine, wo sie östlich oder 
negativ ist. Ferner überall, wo die Declination ge- 
ring ist, weichen die Linien für gleiche Werthe von 
Y von den isogoniachen Linien sehr wenig ab. Iat 
Allgemeinen gilt diess von den Gegenden nahe am 
Aequator, wo nur in Africa die Declination auf tt» 
steigt und darum dort auch die Gestalt beider Liai- 
ensysteme beträchtlich abweicht. Entfernter vom Ae- 
quator ist fast in ganz Asien die Declination geriag, 
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und man bemerkt daher dort eine »ehr grosse Aehn- 
Uehkcit zwischen beiden Tafeln, besonders in der 
Nahe der in sich selbst zurücklaufenden Linie ver- 
schwindender Declination im östlichen Asien. Mit 
Ausnahme dieser Gegend nimmt die Aehnlichkeit 
beider Tafeln mit der Entfernung vom Acijualor ab 
und man kann im voraus erwarten, dass in deu Po- 
largegenden gar nichts von einer solchen Aehnlich- 
keit wahrgenommen wird. — 

Wir bemerken noch ein Haupt -Maximum und 
.Haupt- Minimum und ein Neben-Maximum und zwei 
Neben - Minima, so wie vier Kreuzungspuncte auf 
dieser Karte, nämlich 

■Maximum + 339,7 in 5°N. Breite 10° Lange 
■Minimum — 1*4,5 . . 41° N. Breite 115« Länge 
Nebcn-Maximum + 33,7 ..41<>N. Breite 131°Länge 
Neben-Minimum 1.— 90,8 .. 15° S.Breite ttO°Länge 
Xcbcn-Minimum*.- 87,5 ..30°N.Breite 81° Länge 

Kreuzungspunct 1. +187,9 in 34° 8. Breite »6° Länge 
Kreuzungspunct t. — 19,0 . . 1° N. Breite 1 18° I *änge 
et 3.-160,9 .. 90 N.Breite 956° Länge 
4.— 166,4.. 4° N. Breite 189» Länge. 

$ 18. Tafel VIII. fdr die Linien gleicher west- 
licher luteu&ität Y, nach triereographischer 
Projection. 

Auf dieser Tafel sind in beiden Polargegenden 
die Linien für positive und negative Werthe von 

Y lür die von 50 zu 50 fortschreitenden Werthe 
and ausserdem in der nördlichen zur Verdeutlichung 
der Uebergänge die Linien für folgende Werthe von 

Y dargestellt worden: 

+ 175; + 110; + 106,5; + 60; ± 58,3. 
Diese Tafel stimmt mit Tafel XIV. für die iao- 
gonischen Linien blos darin überein, dass durch je- 
de Polargegcnd eine Linie verschwindender Decli- 
nation und verschwindender westlicher Intensität 
geht, welche gleich sind. Diese Linie begrenzt hier, 
ähnlich wie dort, die Gegenden westlicher (positiver) 
und östlicher (negativer) Intensitäten. Auch schnei- 
den sich in dieser Tafel im wahren Pole mehrere 
Linien, aber nicht alle, wie Taf. XIV., sondern nur 
diejenigen, für welche dio Werthe von X den 
Wcrthen von Y in den auf Taf. VI. sich schneidenden 
Linien gleich sind. Sehr verschieden ist die nördli- 
che und südliche Polargegend auf dieser Karte: 



diese wird von einen sehr regelmässigen, jene von 
einem sehr unregclmässigen Liniensysleme bedeckt. 
Auffallend ist besonders der Unterschied, dass in 
der südlichen Polargegend dio grössern östlichen 
und westlichen Intensitäten vom wahren Pole unter 
rechtem Winkel gegen dio 0 Linie sich verbreiten, 
beide Maxima aber in dem Pol zusammenfallen; in 
der nördlichen Polargegend fallen diese Maxima 
nicht im Pole zusammen, sondern in grosser Ent- 
fernung vom Pole ausserhalb unserer Tafel, und wir 
haben ihre Lage bei der Betrachtung der vorigen 
Taf. MI. kennen gelernt. — In der nördlichen Po- 
lurgngcnd sind noch zwei Kreuzungspuncte zu er- 
wähnen, nähmlich 

Y = — 53,3 in 77° X. Breite 94» Länge, 

Y = - 106,5 in 84<> N . Breite 181» Länge. 

$ 19. Tafel XI. Karte für die Linien gleicher 



Ehe zu der Karte der letzten der drei recht- 
winkligen Componenten übergegangen wird, näm- 
lich zu der Karte für die Linien gleicher vertiealer 
Intensität, mögen hier erst einige Betrachtungen über 
die Karte für die Linien gleicher horizontaler Inten- 
sität eingeschaltet werden, wegen ihrer näheren 
Beziehungen zu deu vorhergehenden Karten, wel- 
che auch Linien gleicher horizontaler Intensität, 
aber gesondert nach nördlicher und westlicher Rich- 
tung darstellten. 

Tafel XI. für die Linien gleicher horizontaler In- 
tensität von 70" nördlicher bis 70° südlicher Breite 
nach Mercator's Projection ist der entsprechenden 
Taf. V. für die Linien gleicher nördlicher Intensi- 
tät in vielen Beziehungen so ähnlich, dass die Be- 
schreibung dieser (g 15.) grosscnthcils auch auf je- 
ne passt. Daher bedarf es hier nur weniger ergän- 
zender Bemerkungen. Krtleni, so ähnlich beide 
Karten sind, so haben sio doch weder eine Linie 



liegen zwar die Maxima und KrcuzungKpuncte auf 
beiden Karten sehr nahe, aber fallen doch nicht 
zusammen. ZaeUent. wie in Taf. V. die Lage 
der Maxima und Kreuzungspuncte der Lage 
der Kreuzungspuncte und Minima in Taf. XYHI. 
für die isody Hämischen Linien entsprach; so 
lässt sich nun etwas Aehnlicbes erwarten, wenn 
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man )Taf. XL und XV Hl. vergleicht, vu durch 
folgende Zusammenstellung der Lag« dieser Puncto 
in allen drei Karlen bestätigt wird. 



I Br*M« ll.awl 



Ganze Intensität 
Horisont. Intens. 
Nördl. Intensität 


+ 5° 

— 18« 

— 15» 


17»« 
155« 
160" 


Minimum 1. . . . 929.fi 
Kreuznngspunct 975,t5 
Kr euzungspunet +963,0 


Ganse Intensität 
Horisont. Intens. 
Nördl. Intensität 


— 18° 
+ *> 
+ 6° 


345« 
357" 


Minimum t. . . . 809,4 
Kreusungspnnct H696 
Kreur.ungspuncl+8169 


Ganze Intensität 

Horisont. Intens. 
Nördl. Intensität 


— 7° «54» 
+ 1«!«57« 
+ 1«,*55« 


kriuxuiigspunct 1U.W.0 
Maximum . + 106H.3 
Maximum . + 1056,* 


Gan/.e Intensität 
Horisont. Intens. 
Nördl. Intensität 


+- 6" 
+ 13« 
4- 


III« 
103« 
104« 


Kreuzungsp. 2. 1011,4 
Maximum . . . 1051,15 
Maximum . . + 1050,6 



Endlich drillen» ist noch hervorzuheben, «iass 
in Taf. XI der horizontalen Intensität noch ein Ma- 
ximum, ein Minimum und zwei Kreuzungspuncte 
sich Anden, welche in den beiden anderu Tafeln 
fehlen, nämlich ein 
Maximum 993 in «3» 8. Breite 188« Länge 

Minimum 560 in 36« 8. Breite 4«« Länge 

Kreuxuagepunct 1.987,8 in 17« S. Breite «07« Lange 
Kreusungspunct «.581,5 in 48« 8. Breite 69° Länge. 

$ 20. Tafel XIL Karte für die Linien glei- 
cher horizontaler Intensität, uach stereographi- 
scher Projeetioii. 

Ganz anders als mit dem in voriger Karte dar- 
gestellten Krdgurtcl von 70« nördlicher bis 70° süd- 
licher Breite verhalt es sich mit den auf vorliegen- 
der Karte bis zum 65sten Breitengrade dargestellten 
Polargegenden. nicr zeigen die Linien gleicher ho- 
rizontaler Intensität mit den Linien gleicher nördli- 
cher Intensität gsr keine Aehnlichkeit. In letzterer 
Karte schnitten sich fast alle Linien im astronomi- 
schen Pole, in der vorliegenden Karle findet nicht 
allein keine Schneidung im Pole, sondern überhaupt 
nirgends statt. Dort gab es eine in sich selbst zu- 
rücklsurende Linie, wo die nördliche Intensität Null 
war und welche die Fläche der südlichen Intensitä- 
ten umscblo**, hier giebl es in jeder Polsrgegeod 
nur eineo Punct. wo die horizontale Intensität Null 
ist, und dieser Punct ist in der nördlichen Polurge- 
gend der magnetische 8üdpol, in der südlichen l'o- 
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t largegend der magnetische Nordpol. Negative In- 
tensitäten kommen hier gar nicht vor, weil blos die 
Grösse und nicht die Richtung der Kraft hier in 
Betracht kommt — Man findet auf der Karte alle 
Linien, in denen der Werth der horizontalen Inten- 
sitit von 100 zu 100 fortschreitet 

$ 21. Tafel IX. Karte für die Linien gleicher 
verticaler Intensität Z, nach Merreter"« Protection. 

| Diese Tafel enthält die Linien gleicher verti- 
caler Intensität Z von 70° nördlicher bis 70° südlicher 
Breite nach Mercator's Projcclion. Die Werth o von 
Z, für welche auf unserer Karte die Linien ger-ogen 
sind, schreiten von - «00 bis + 1600 von «00 za 
«00 Einheiten fort. Ausserdem sind noch die Linien 
für + 1700 und + 1730 angegeben, so wio der 
Punct, in welchem die positiven Werthe von Z ihr 
Maximum erreichen. Das positive Vorzeichen deu- 
tet an, daas der verticale Theil de« Erdmagnetismus 
den Nordpol der Magnetnadel, das negative, dass er 
den Südpol derselben nach unten zieht. In der Li- 
nie, für welche Z = 0, ist die Richtung der ma- 
gnetischen Kraft horizontal. Diese Linie fällt mit 
derjenigen, wo die Inclination Null ist (auf Taf. 
XV.), ganz zusammen und man wird überhaupt ein« 
grosse Aehnlichkeit zwischen dem mittleren Theile 
unserer Karte, dem ohne Rücksicht auf das Zei- 
chen kleine Wertho von Z entsprechen, und dem 
correspondirenden Theile der Inclinationskarte (Taf. 
XV.) finden. Mit der Entfernung von der Linie, für 
welche Z = 0 ist wird diese Aehnlichkeit nach und 
nach geringer und verliert sich zuletzt ganz; dafür 
tritt eine Aehnlichkeit mit den Linien für gleiche 
Werthe der ganzen Intensität hervor, die sowohl in 
der Lsgc des Pnncts, wo ein Maxmiurawerth Statt 
findet, als auch in der Gestallung der Linien, wel- 
che diesen Punct zunächst umgehen, sich erkennen 
lässt Auf unserer Karte fällt der Punct wo die 
verticale Intensität positiv und ein Maximum ist, in 
58« 41 nördl. Breite und Wf 4 Länge, der gross- 
le Werth selbst findet sich + 1747,9*. Die 
diesen Puoct zunächst umgebenden Curven haben 
eine elliptische Form, deren grosse Axe von Nord- 
West nach Süd-Ost gebt In Taf. XVI L finden 
wir den correspondirenden Punct, wo die ganze In- 
tensität ein Maximum i»t, in 54° 26 tiurdl. Breite 
und *61 u 97 ljuigc und die ihn zunächst umgeben- 
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den Curvcn haben eine ähnliche Lage and Gestalt, 
wio die für Z. 

§ 22. Tafel X. Air die Linien gleicher vertica- 
ler Inteii.sirät Z, nach «ereograplnscher 
Projection. 

Tafel X. giebt die Polargegenden in derselben 
Ausdehnung und Form, wie früher. Die zweite Ab- 
theilung enthalt die Linien, welchen folgende Wer- 
th« von Z angehören: + 1500, + 1600, + 1650, 
+ 1675, + 1700, + 1725, so weil diese Linien 
zwischen dem Pole und 65° nördlicher Breite Hegen. 
Die für dio nördlichen Theile der ersten Abtheilong 
angedeutete Aehnlichkcit mit Taf. XVII. tritt auch 
hiermit Taf. XVIII. aweite Abth., wenn auch min- 
der in die Augen fallend, hervor. In Taf. XVIII. 
zeigte aich ein Maximum bei 71° 81' nürdL Breite 
and 119° 57 Länge und ein Krcuzungspunct. Beide 
fehlen auf Taf. X., doch ist eine Tendenz zum Ma- 
ximum und au einem Durchschnittspu.net nicht zu 
verkennen. 

Die dritte Abiheilung enthalt von MO au 200 
Einheiten fortschreitend dio den verticalen Intensi- 
täten von — 1400 bis — »800 entsprechenden Li- 
nien und ausserdem die Linie für — 2850. Der 
Punct, in welchem die verlicale Intensität den gröss- 
ten negativen Werth erreicht, fallt auf diese 
Abtbeilung und «war in 70° 50' südlicher Breite 
und I5*<> 88* Lange. Der Werth dieses Maximums 
selb»! ist — 8858,76. Die ganze Intensität zeigte 
in der entsprechenden Abth. ein Maximum bei 70° 
9" Breite und 160« 86 Länge. Die Gestalt der Li- 
nien, welche beide Maximumpuncte umgeben, zeigt 
wieder einen grossen Grad von Aehnlichkeit. 

$ 24. Tafel III. Karte Tür die ideale Verlhei- 
lung der maguelwehen Fluida auf der Erdober- 
fläche, nach Mercatur's Protection. 

In den bither betrachteten Karten ist die Ge- 
sammtheit der Wirkungen de» Krdmagnctiamus auf 
der Erdoberfläche vollständig dargestellt worden, 
and zwar auf dreifache Weise: 
erttens, durch Declination, Inclinalion uod Intensität, 

Tafel XIII. bis XVIII.; 
%*ceilen», durch nördliche, westliche und verUcals 
Intensität, Tafel V. bia X.; 



drillen*, durch horizontale und verlicale Intensität 
und Declination, Tafel IX. bis XIV. 
Es würde sehr interessant sein, wenn auch die 
Ursachen durch eine bildliche Darstellung anf eine 
einfache und verständliche Weise vor Augen ge- 
stellt werden könnten. Eine solche Darstellung ist 
nach Anleitung der Theorie wirklich möglich und 
wird hier in der Karte Taf. III. und IV. gegeben, 
welche mit den Worten überschrieben sind: 
„Ideale Vertbeilung des Erdmagnetismus auf der 
Erdoberfläche". 
Der ErdmngnelitmuM ist die Ursache der auf der 
Erdoberfläche beobachteten magnetischen Erschei- 
nungen, und eine Darstellung dieser Ursachen be- 
steht in der Augabo der Verlheilung jenes Magne- 
tismus. 

Man erinnere sich hierbei*), dass man sich un- 
ter Magnetümiu überhaupt zwei feine Stoffe, wel- 
che magnetische Fluida heissen (um ihre leichte 
Beweglichkeit im weichen Eisen zu bezeichnen), 
vorzustellen habe, die man durch die Zusätze nörd- 
liche* und tüdliche* Fluidum unterscheidet. Von 
diesen magnetischen Fluidis, die man sich in der 
Erde wie in allen Magneten verbreitet denkt, nimmt 
man an, dass sie auf einander wirken, die gleich- 
namigen abstossend, die ungleichnamigen anziehend, 
und zwar wissen wir jetzt aus scharfen Versuchen, 
dass die Starke dieser Abstossung oder Anziehung 
zwischen zwei Theilchen solcher Flüssigkeiten im 
umgekehrten Verhältniss des Quadrats der Entfer- 
nung steht. Unter Erdmagnetiemu* versteht man 
die in der Erde verbreiteten magnetischen Fluids, 
und die Kennlniss der Menge, welche von jedem 
dieser beiden Fluida in der Erde enthalten ist, und 
die Kennlniss ihrer Verlheilung bilden zusammen 
die vollständige Kenntniss der Vrtachen aller erd- 

Nun ist es aber unmöglich, eine solche voll- 
ständige Kennlniss dieser Ursachen zu erlangen, auch 
wenn man alle Wirkungen im ganzen äussern Wcl- 
tenraume erforscht hätte; denn man kann s. B. von 
dem im Innern der Erde wirklich befindlichen Ma- 
gnetismus nach Belieben mehr oder veniger oder al- 
len so aur der Oberfläche vertheilen, dass die Wir- 
kungen im ganzen Weltenraumc gar keine Aendc- 
rung dadurch erleiden. Für eine bildliche Darslcl- 
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lung der Ursachen ist es daher am zweckmässig- 
sten, allen Maguelimm hiernach auf der Erdober- 
fläche zu vertheilcn, weit die Vcrtheilung auf einer 
Fläche bildlich darstellbar im, was von der Verkei- 
lung in einem körperlichen Räume nicht gilt. Weil 
man aber von dieser Vcrtheilung nicht behaupten 
kann, dass sie die wirkliche sei, sondern nur, dass 
sie im ganzen Wellenraumc die nämlichen Wirkun- 
gen hervorbringe, so wird sie als eine ideale be- 
zeichnet. Da jene wirkliche Vcrtheilung anzugeben 
unmöglich ist, so kann man nicht mehr verlangen, 
als diese ideale, wenn man nach den Ursachen der 
«rdmagnetischen Krscheinungen fragt. 

Diese ideale Vcrtheilung ist auf Tafel III. und 
IV. bildlich vorgestellt, indem durch Linien alle 
Puncte der Erdoberfläche verbunden sind, in welchen 
der Theorie nach die Dichtigkeit des magnetischen 
Fluidums gleich gross angenommen werden rouss. 
Zur Bestimmung der Grölte der Dichtigkeit ist je- 
der Linie eine Zahl betgeschrieben worden, welche 
sie zwar nach einem willkührlichcn Maassc aus- 
drückt (dem das übliche willkührliche Maass der 
magnetischen Intensität zum Grunde liegt), die aber 
durch den % 5. angegebenen Reduclionsfactor 
0,0034941 leicht auf ein absolutes Maass gebracht 
werden kann. 

Betrachten wir zunächst den Erdgürtcl zwi- 
schen 70° nördlicher und 70° südlicher Breite, wie 
er nach Mercator's Projection Tafel III. dargestellt 
ist. Ks sind hier die Linien, welche den Dichtig- 
keiten — 175 bis + «50 entsprechen, von «5 zu 45 
Einheiten fortschreitend angegeben, ausserdem noch 
die Linien Tür — 19m.«, — «03, - «07 und für + 
«70. Die Linie, durch welche die Puncto verbun- 
den sind, in denen die Dichtigkeit des magnetischen 
Fluidums Xull ist. schneidet den Aequator in 6° und 
185° tätige; nördlich entfernt sie sich bis auf 16» 
südlich bis 15'/,° von demselben. Ausserdem 
ist noch ein zweites Maximum der Breite von 7° 
48 hei 140« Länge und ein Minimum von 7« bei 
115° Länge vorhanden. Nördlich von dieser Linie 
ist die Dichtigkeit negativ angegeben, südlich davon 
ist sie überall positiv, wodurch angezeigt werden 
soll, dass man sich den imrdlichen Theil der Erd- 
oberfläche mit südlichem magnetischen Fluid um, den 
südlichen Theil mit Nordmagnclismus bedeckt den- 
ken muss. In der Gestalt der nördlicheren Linien 



vom Aequator rasch zunehmen, während der klein- 
ste Abstand viel langsamer wächst. In 55° «6' 
nördlicher Breite und «8«° 54' Länge ist ein Punct, 
wo die Anhäufung des südlichen magnetischen Flui- 
dums ein Maximum ist. Die Dichtigkeit betrugt 
hier «09,1 der von uns gewählten Einheiten. Die- 
ser Punct fällt mit demjenigen, wo die Intensität ein 
Maximum war (54° 3t' Breite uml 461" 17 Lüngcj, 
nicht zusammen, liegt indessen in seiner Nähe. 

Die Linien, auf denen man sich das nördliche 
magnetische Fluidum gleich vertheilt denken kann, 
liegen südlich von der Linie, wo die Dichtigkeit 
Null ist; ihre Gestalt wird nach Süden zu regel- 
mässiger, indem die Wcllcnform, welche bei den 
nordlichen Conen immer starker hervortrat, nach 
und nach sich ganz verliert. — Endlich möge noch 
auf die grosse Aehnlichkeit aufmerksam gemacht 
werden, welche zwischen dem Liniensystem dieser 
Karte und dem der gleichen Werthe der verticalen 
Intensität Taf. IX. Statt findet, welche hier blos 
angedeutet werde, weil wir im folgenden f, nach 
der Betrachtung der Taf. IV. dargestellten Polar- 
gegenden, darauf zurückkommen werden. 

$ 25. Tafel IV. Karte für die ideale Verthei- 
lung der magnetischen Fluid» auf der Erdober- 
fläche nach stenographischer Projection. 

Die zweite Abtheilung Taf. IV enthält die Li- 
nien, denen die Dichtigkeiten — 175, — 180, — 
lh5, - 190, — 194, - 196, — 198,19, — «00 
und — «03 entsprechen, welche sämmllich nur ein- 
mal vorhanden sind. Die beiden Zweige der Li- 
nien für geringere Dichtigkeiten als — 19^,19 kom- 
men sich bei IS) 0 Länge immer näher und für — 
19*, 19 treffen sich die beiden Zweige und bilden 
einen Kreuzungspunct in 78° 31' nördl. Breite und 
177° 9' Länge, wodurch zwei isolirtc Räume ent- 
stehen, in denen die Dichtigkeit grösser als 198,19 
ist. In jedem dieser beiden Räume ist ein Maxi- 
mum der Dichtigkeit des Südmagnetismus. Das eine 
derselben haben wir bei der Betrachtung der ersten 
Abtheilung schon kennen gelernt; das zweite fällt 
auf diese Abtheilung und zwar in 70° 51' N. Breit« 
und 115° 38* Länge. In diesem Puncte beträgt die 
Dichtigkeit 199,95. Auch dieser Punct fallt mit 
demjenigen, wo die ganze Intensität in derselben 
Gegend einen Maximumwerth erreicht, nicht susam- 
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wen, sondern liegt 31' südlicher und 4° 19" östlicher, 
alt» dieser. Alle Linien, denen eine Dichtigkeit zwi- 
schen — 198,19 und 199,96 entspricht, sollten sich 
doppelt, in jedem der beiden inscl förmigen Räume, 
finden, wir haben sie jedoch nur einfach, nämlich 
für die Werthc von — 199,0 und - 199,5 nur der 
kleineren Insel angegeben, und haben sie auf der 
grösseren Insel deswegen weggelassen, weil sie den 
Linien für die Werlhe von — 198,19 and — «00 



gemacht worden ist, 
derung erregen. <*) 



konnten daher keine Vorwun- 



Dic dritte Abtheilung Taf. IV. giebt für die süd- 
liche Polsxgcgcnd unserer Karte die Linien für die 
Dichtigkcitswcrthe von + 140 bis + 860 von 20 
eu 20 Kinheiten , ausserdem noch die Linien, welche 
den Werthen + 272 und -+- 275 entsprechen. Der 
Puncl, in welchem die grösste Anhäufung von nord- 
magnetischem Kluidum auf der Erdoberfläche gedacht 
werden kann , liegt 70» 28' S. Breite und 159» 13' 
Länge. Die Dichtigkeit beträgt dort + 257,66. 
Dieser Punct liegt nicht weit von demjenigen, wo 
die ganze Intensität ein Maximum ist, nämlich 70° 
9 S. Breite und 160° 26' Länge. 

Wir haben in den vorhergehenden %% häufig 
auf die Achnliclikeiten aufmerksam gemacht, welche 
zwischen den der Reihe nach betrachteten Karten in 
manchen Gegenden Statt fanden. Diese Achnlicb- 
keiten unter jenen Karten konnten keine Verwun- 
derung erregen, weil sie nicht zufällig sind, sondern 
in einfachen und bekannten Relationen ihren Grund 
haben. In jenen Karten waren nämlich alle darge- 
stellten Gegenstände Elemente der magnetischen 
Kräfte, von denen aber viel mehr, als zur vollstän- 
digen Bestimmung der letzteren nölhig sind, gra- 
phisch dargestellt wurden. Zur vollständigen Be- 
stimmung der magnetischen Kräfte sind bekannt- 
lich nur 3 Elemente nötbig; es sind aber 7 Ele- 
mente in den Tafeln V. — XVIII. graphisch dar- 
gestellt worden. Zwischen diesen 7 Elementen fin- 
den daher sehr viele und bekannte Relationen Statt, 
und es lies» sich vermuthen, das* manche von den 
vielen Verwandtschaften jener 7 Elemente unter ein- 
ander sich durch Achnliclikeiten in ihren graphischen 
Darstellungen zu erkennen geben würden, was auch 
die nähere Prüfung bestätigt hat. Die Aehnlich- 
keilen, auf welche bei jenen Karten 



+) Die oben erwähnten Arholicbkciten and 
ten in den Kineo too jenen 7 Klemeote«, die 
GrBsse und Richtung der magactlacheii Kräfte 
»en n-lr zur Icberalcht 




X 



die Dcclinnliun, Incliaa- 
dnren «, i, « und r, M» tat 
m — T(XX + YY), 

*. - n 3 » + 

IM Y — 0, HO ist auch « — 0; die Linien ohne Abweichung 
auf der Declinationskarte werden also mit dm Linien, für 
weiche die weltliche Intensität Kult ist, zusammenfallen. Kleine 
Aenderungen von t düngen mit den cerrcspondlrenden Aenderun- 
gen AX and AY von X and Y so ziixanmcn, da« der Zu- 
wuchs von rf der Grosse XAY — YAX proportional tot. Vit 
Aenderuagea von Y Kind In der Nahe der Puucie, wo Y — 0 
int, sehr groaa, und weun X bedeutend ist und die Aenderungen 
von X nicht «ehr gross sind, so wird die Aenderuog von a der- 
jenigen von Y nahe proportional «ein nod gleichen Werthen 
von AY werden nahe gleiche Wertbe von S entsprechen. 

Ks sind daher die Linien , die gleichen nicht zu bedeuten- 
den Werthen der westlichen Intensität entsprechen, im Allge- 
meinen den Linien gleicher Declmatioa in derselben 
sehr ähnlich. In der Mühe de 
indessen die»« Aehnlichkeit nur in 



Ist X — 0, so Iii i - SO-, die Linien, für welch, die 
Xull Ut, falten daher mit denjenigen, wo 
90 beträgt, zusammen* 
Da X nur in der Gcgeod der magnetischen Pole, wo auch 
Y sehr klein Ut, den Werth Null erhält, so wird hier die Aehn- 
lichkeit zwischen den Linien für X und für i nur in sehr ge- 
ringer Ausdehnung statt Duden. 

Die Aenderungen der horizontalen Intensität alod derGrüsso 
XAX -f- Y AY nahe proportional. Ul Y — 0, ae ist m — X, 
A«> — AX. In den Gegenden , wo die westliche Intensität 
gering, die nördliche dagegen bedeutend ist, werden die Linien 
gleicher H'erthe der horizontalen Intensität fiel Aehnlichkeit 
mit den Linien gleicher nördlicher Intensität haben. Diese 
Aehulichkell findet sich in Taf. Y. und Taf. XI. in den den Ac- 
qnalor nahe liegenden Gegenden. In der Lage der Puncie la- 
wo ein Maximum von X oder ein Kreiuungspunct 
UebcreljMtimmung zwi- 
>, weil hier di. 
von X sehr gering sind, während sie dir Y 




Da die Wcrthe von Y nur in den Pulareegeaden, in gerin- 
ger Ausdehnung, grfiner sind, ala die Wende voo X. und hier 
im Allgemeinen die Aenderungen von X bedeutender alnd, al» 
diejenigen von Y, ao findet zwischen den Karten für die west- 
liche Intensität und für die horizontale Intensität nirgend» 
Aehnlichkeit Statt. 
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Anders verhält es sich aber mit ansrer gegen- 
wärtigen Karle im Vergleich zu allen früheren. 
Hier haben wir nicht mit verwandten Klcmcnlcu 
denselben Kräfte , sondern mit Gegenständen zu 
thun, welche gar keine Achnlichkcit oder Ver- 
wandtschaft mit cioander haben. In allen früheren 



Ist zu gleicher Zelt X — 0 «ad Y — 0, so Ui lang, t — 
!f und m — 0; die Poocte, wo diese« der Kall ist , »lad die 
«nenef liehen Pole der fcrdc. lo Ihnen l»t al*o die Dreimal Ion 
unbrximmt, indra die Decltoalloiw-Nadet In jeder horizontalen 
Hiehtuag in Gleichgewicht UI. die horizontale Intensität ml 
aber Null. Die magnclitchcn Pole zeichnen sich also «imM auf 
drr ncctinalivnskitrir, als auf der Karle für die horizontale 
Intensität als merkmirdige Puncte au>. tiemetnscharUicfee 
Linien haben beide Karlen Dtchl. 

«jenen w ir jem tu den Beziehungen zw wehen verticaler 
und horizontaler liilc»»liiit etacncM* und InClIaaUon und gan- 
zer lu« n«i(j"u andererseits über. Wo Z — l) im, anu auch • 
O »«in, die Linien cersektriadender errlirnler Intensität 
und d.e Unien ohne Xeigung sind daher dletelhen. Im der 
Sähe dieser Linien int « grow und ändert »Ich langsam, wo- 
gegen /, sich »ehr Hark ändert. Itahrr findet in der 
.Yii'kr der l*uie rrrschirindrnder crrttcalrr Intensität und der 
lAnu ohne Xetgung eine graue Aehutkkkrit zuischrn dem 
Laufe der IMilen Hierher Uerthe nun £ und gleicher Xei- 
guayen Sinti. 

Nach den maenellwhen Polca zu wächst Z, während n 
ahoimnt. lu den Polen »clbst IM w — 0, also die Melguog — 
W . also zeigm sieh dit magnrtisckm Pole auch auf der .Vrl- 
gungtknrte ah autge zeichnete Puncte. la der Nähe dieser 
PuiKie l»l m «ehr klein Im Vcrbultuis* zu Z und die Aeadc- 
rungen rnn w « erden cIm-buIL» bald bedeutender ala die Aen- 
derungra von Z, hierein folgt eine graue Irisereinttimmung 
zu-.ukm drr Ur stall der Linie» gleicher horizantmler Intensi- 
tät und gleieher .Xeiguug in der \ähe der magnetischen Pale. 

Die karte für die ganze Intensität hat mit derjenigen ftlr 
die horizontale Inlen.iüil keine Achnlichkeit, weil von de» 
zwei Bedingungen, welche ftir dieae Aehnlickkeit erforderlich 
sind, nur eine erfüll« ui. Die borlzoaule laleanUi hat la 
dem Thellc von TaT. XI. , den gering« Breileo entsprechen, 
ihre grii«lcn Werlbe, während Z wenig von Null verschle- 
dco ml, dagegen ändert sich hier «ehr wenig, während die 
Aeodi riincca von Z tchr bedeutead »lad. 

In den von den Aequalor entfernteren Cegeadea usl Z 
•ehr tm» im Vergleich mit m und das Verhältnis« zwischen 
den gleichzeitigen Aeuderungen von Z und s» ut im AJIgeaset- 
nea viel grüwer als da« von w zu Z. Daher findet caa risse 
grünt Aehnltehkril zwischen dem Laufe der länien für gleichst 
\\ reiht ewi Z und gtek-he It erthe der ganzen InlentUät 
in den den )Wu näheren (irgend en, die Mich jedoch ntchl auf 
du- Räume erstreckt, ud die ganze Intensität einen Mnjssnnmt- 
»erth hat, odrr iro »irei Linien gleicher Intensität .ich sraaW- 
«'». weil hier die AendemagcD von Z zu gering «lad, in > er- 
gleich mit den Aeadcruagea v.o «. 



Karten wurden Kroße ihrer Richtung und Grässo 
nach dargestellt, in der vorliegenden Karte dagegen 
magnelitchc Vluida (nach einer idealen Vcrthei- 
lungswcUe) ihrer Dichtigkeit nach. Je verschie- 
denartiger diese Dinge erscheinen, desto überraschen- 
der ist es, eine wirklich sehr grosse Achnlichkeit 
»wischen der letaleren Karle und eitler von de« 7 
früheren KU finden, nämlich mit der Karte der ver- 
ticalcn Intensitäten, um so mehr, weil man unmittel- 
bar gar keinen Grund einsieht, warum die vertical« 
Intensität vor den übrigen 6 Elementen einen Vor- 
zug habe , deren graphische Darstellungen eine 
solche Achnlichkeit mit unserer Karte durchaus 
nicht zeigen. Diese Achnlichkeit bezieht sich nicht 
blos auf eioe oder wenige Gegenden, soudern er- 
streckt sich über die gauzo Erdoberfläche. Bei dem 
mittleren Erdgürtel haben wir am Schluss des vori- 
gen f schon darauf aufmerksam gemacht. Der Au- 
genschein bestätigt es auch in Besiehung auf die 
Polargcgenden bei Vcrgleichung von Tafel IV. u.X-, 
denn selbst in der nurdlichen l'olargegend (d. i. in 
der zweiten Abiheilung dieser Karte) zeigt sich 
diese Aehrilichkeit offenbar, wenn man von der Stelle 
absieht, wo in der nördlichen Polargegend das zweite 
Maximum der Dichtigkeit sich befindet, dem kein 
Maximum der vertiealen Intensität entspricht. Doch 
auch diese Unähnlichkcit erscheint bei näherer Prü- 
fung von geringer Bedeutung deswegen, weil über- 
haupt in der Nähe von Maximis und Minimis sehr 
kleine reelle Verschiedenheiten sehr grosse Ver- 
rückungen der graphisch dargestellten Linien her- 
vorbringen können. 

Ks ergiebt sich hieraus im Voraus die Vermu- 
thung, das«, wenn kein wtmilMbarer. doch ein mit- 
telbarer Zusammenhang zwischen den auf beiden 
Karten dargestellten, ihrer Bedeutung nach so ver- 
schiedenartigen Gegenständen Stall finden müsse, 
und dieser mittelbare Zusammenhang wird wirklich 
in dem auf der letzten noch zu erklärenden Karte 




$ 86. Tafel I. Karle der i.Ltgneüx l.en Poten- 
tiale s uach Jlercalor * Prujecüou. 

Nach diesen mannichfaltigen Darstellungen vom 
Erdmagnetismus und seinen Wirkungen bleibt zu 
betrachten übrig, ob noch eine von den bisherigen 
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wesentlich verschiedene möglich oder nützlich sei. 
Ks lasst sich die Frage aufwerfen, ob nicht, statt 
die Vertheilung der magnetischen Fluid» selbst, oder 
statt deren Wirkungen (d. h. die magnetischen Kräfte) 
unmittelbar darzustellen, etwas Dritte*, von beiden 
ganz verschiedenes, aber innig damit verbundene*, dar- 
gestellt werden könne, wodurch beide mittelbar 
ausgedrückt und zugleich ihr getetalieher Zusammen- 
hang veranschaulicht würde. 

Ein solches darstellbares Drillet giebt es wirk- 
lich . wie die Theorie beweist ; es führt den Na- 
men des 

magnetischen Potential» 
und wird bezeichnet (wenigstens für die Erdober- 
fläche, für die es hier allein vorkommen wird) mit 
v 

s » 

wie man es in den Ucberschriftcn Taf. I. und II. 
angegeben findet. 

Hätte dieses magnetitche Potential auch wei- 
ter keine physische Bedeutung , und wäre nur et- 
was Ideelle», auf welches die Theorie führte, was 
man sich blos zur Erleichterung der l'ebcrsicht des 
physisch Existirenden vorstellte ; so würde man sich 
dieses von der Theorie dargebotenen Ilülfsmittels 
bedienen, weil kein Grund vorhanden ist, irgend 
ein Mittel zn verschmähet!, wodurch man sich die 
Uebersicht der Erscheinungen erleichtern kann. Um 
so mehr Grund hat man aber, jenes magnetische 
Potential zu beachten und zu benutzen, wenn es 
nicht blos etwas Ideelles ist, sondern wirklich eine 
physische Bedeutimg hat und zwar eine sehr wich- 
tige. — Im ersteren Falle wäre jenes Potential als 
eine Uülfsgröste zu betrachten, welche für jeden 
Puoct der Erdoberfläche (im Allgemeinen für jeden 
Punct des Weltenraums) einen bestimmten Werth 
belasse, der von dem Abstand dieses Punctes von 
allen Theilchcn der in der Erde enthaltenen mag- 
netischen Fluida abhängt, wofür die Art der Ab- 
hängigkeit in der Theorie genau bezeichnet ist, und 
es würde sich blos darum handeln, wie es den Zweck 
erfülle, die magnetischen Ursachen und Wirkungen 
und deren Verkettung am besten und leichtesten 
zu übersehen. — Im andern Falle aber, wo das 
magnetische Potential eine physische Bedeutung hat, 
würde ausser der Erfüllung jenes Zwecks auch diese 
physische Bedeutung an und für sich selbst in Be- 
tracht kommen und eine genaue Erklärung desto 
mehr verdienen, je mehr daraus erhellet , dass man 



durch die Betrachtung der Potentiale den Zusam- 
menhang der Erscheinungen an ihrer Wurzel fasse, 
wonach die Dienste, die sie zur Erreichung obigen 
Zweckes leisten, erklärlich werden. Es soll daher 
vuerst eine solche Erklärung von der 

phyti»chen Bedeultmg der Potentiale 
vorausgeschickt und sodatui der Nutzen gezeigt 
werden, welchen ihre Betrachtung zur l'ebcrsicht 
der magnetischen Erscheinungen und ihrer Verkettung 
gewährt. 

Auch Hineahrnehntbaren Dingen kann physische 
Bedeutung d. i. physische Existenz und Wirksam- 
keit zugeschrieben werden ; so wird z. B. nach der 
Theorie des Lichts dem Lichtäther eine sehr wich- 
tige physische Bedeutung beigelegt. Wendet man 
dies» auf unsern Fall an, so müssen wir den »wj- 
nelisehen Fluidin und den darin wirksamen Krtißen 
auch eine physische Bedeutung zuschreiben. Dicss 
i . vorausgesetzt denke man sich in C den 
A c Mittelpunct der Erde, und A sei ein Punct 
der Erdoberfläche, wo wir das Potential » betrach- 
ten; man denke sich in A das verschlossene Ende 
einer Rubre, deren Querschnitt der Flächeneinheit 
(Quadruiitiillimeter) gleich ist, und denke, dasa diese 
Rühre sich von A bis in sehr entfernte Räume er- 
strecke, wo die Wirkung des Erdmagnetismus ver- 
schwindet oder ganz unmerklich wird. Diese Röhre 
deuke man sich mit nördlichem magnetischen Flui- 
dum so erfüllt, dass jede Volumeneinheit ein Mau«» 
von dieser Flüssigkeit (nach dem in der „Intcnsitas 
vis roagneticao" festgesetzten absoluten Maassc) 
enthält : 

das erdmagnelische Potential J im Puncte A 
bedeutet dann den Druck jener von der Erde 
angezogenen Flüssigkeit auf den Boden der 
Bohre. 

Sollte dieser Druck negativ sein (d. h. die Flüs- 
sigkeit in der Rühre von der Erde abgestossen wer- 
den), so kann man sich die Röhre mit südlichem Flui- 
dum gefüllt denken, wo dann das Potential V im Puncte 
A den Druck bedeutet, welcher dem Druck der 
Flüssigkeit am Boden das Gleichgewicht hält. Nach 
Festsetzung eines absoluten Druckmaasses (nämlich 
des absoluten Kraft maasse* auf dio Fbicheneinheit 
glcichmissig vertheilt) kann jener Druck durch eine 
Zahl bestimmt werden, und diese Zahl ist der 
Werth von £ im Puncte A nach absolutem Maaste. 
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lieber die Heduction solcher Werthe auf du an- 
dern Karten und 7«ahlen zum Grunde gelegte vill- 
kührliehe Maats Ii raucht nichts beigefügt zu »Ver- 
den, als daas derselbe Rcduclionsfactor, der schon 
mehrmals angerührt worden ist, daxu dient. — Obige 
Bedeutung des Potentials kann endlich, wie man 
leicht sieht, über alle Puncle auch ausserhalb der 
Erdoberfläche erweitert werden, wobei wir aber hier 
nicht länger verweilen wollen. — Diese Erklärung 
von der physischen Bedeutung des magnetischen 
Potentials möge hier genügen. Ks soll nun von den 
Potentialen auf der Erdoberfläche mit Hülfe der Ta- 
feln I. und II. eine l'ebersicht gegeben, und diese 
sodann benutzt werden zur tieferen und gründliche- 
ren Einsicht in die Gcsaramthcit der crdraagnctischeD 
Erscheinungen und deren Verkettung. 

7m dieser Absicht sollen zuerst die Karten Taf. 
I. und 11. betrachtet »Verden, welche von den Wer- 
then des magnetischen Potentials auf der Erdober- 
fläche eine bildliche Darstellung geben; todann 
sollen die hauptsächlichsten Beziehungen ent- 
wickelt werden, welche zwischen den Karten 
dieses Potentials und allen bisher betrachteten Kar- 
ten Statt finden. 

Betrachtet man zuerst Taf. I. für die magneti- 
schen Potentiale, welche nach Mercalor's Projection 
den Erugürtcl zwischen 70° nördlicher und 70° süd- 
licher Breite vorstellt; so bemerkt man zuerst, dass 
alle in dieser Tafel gezeichneten Linien Linien glei- 
cher Werthe von * sind, welche kurz Gletchge- 
vnchtstinien heissen, ein Name, der sich aus der 
physischen Bedeutung des Potentials selbst recht- 
fertigt; zweitens, dass diese Linien sich nirgends 
schneiden; drittens, dass jede in sich selbst zu- 
rückläuft; viertens, dass die Werthe von ^voo Sü- 
den nach Norden arithmetisch wachsen (diese Werthe 
sind für jede achte Linie am Rande bemerkt wor- 
den); fünftens, dass durch alle diese Linien, je 
nachdem sie sich nähern oder entfernen, eine Vcr- 
theilung von Schatten und Licht entsteht, welche 
mit der Vertheilung von Schatten und Licht ver- 
gleichbar ist, wodurch die Unebenheiten der Krd- 
olierlläche dargestellt werden (würden noch Linien 
für mehrere Werthe von g nach arithmetischer Pro- 
gression interpolirt. so würde jene Vertheilung von 
Schatten und Licht noch deutlicher hervortreten); 
sechslcns, dass die Richtung der Linien in der Nähe 



des Aequators fast von Osten nach Westen gehl 
und nur in Afrika beträchtlich abweicht; daas die 
Gestalt der Linien in Russland und Sibirien ein 
wenig wellenförmig ist; daas endlich die grössten 
Krümmungen dieser Linien im Norden um 264° 
I.unge. im Süden um 152° Lange gefunden werden; 
siebentens, dass die schattenreichsten Partieen (die 
grösstc Annäherung der Linien) nahe am Aequator, 
die lichtesten (die grössten Entfernungen der Li- 
nien) an den schon bezeichneten Stellen (nördlich 
in «64« Länge, südlich in 15t» Umge) gefunden 
werden. 

Diese Bemerkungen reichen hin , die Aufmerk- 
samkeit auf das Eigenthümliclie dieses Liniensy- 
stems in Gestalt und gegenseitiger Lage der Linien 
zu wenden. Eigentlich sollte dieses Liniensystem 
auf eino Kugellläche übertragen werden und alle 
Linien dort gleiche Stärke erhalten. Um so viel 
wie möglich dieselbe Vertheilung von Licht und 
Schatten, die man dort erhalten würde, hier auf 
ebener Fläche wieder zu geben, sind die Linien 
nach Norden und Süden zu allmählig verstärkt wor- 
den, wie der Maassstab der Mercator*schen Projec- 
tion wächst, wonach die Karte entworfen ist. 

S 27. Tafel II. Karte der magnetischen Po- 
tentiale g, nach stereographiticber Projection. 

In Beziehung auf Taf. II. , welche die Linien 
für gleiche Werthe von J, d. i. dio Gleichgevcichls- 
linien in den Polargegcndcn nach slereographischer 
Projection bis zum 65eten Breitengrad darstellt, können 
meist dieselben Bemerkungen wie im vorigen % zu 
Taf. I. gemacht werden, dass nämlich auch hier 
dieae Linien sich nirgends schneiden, dass dio 
Werthe von J von Linie zu Linie arithmetisch wach- 
sen, und dass durch diese Linien (wenn nach arithme- 
tisch wachsenden Wcrlhen von ^ noch mehrere in- 
terpolirt würden) eine Vertheilung von Licht und 
Schatten hervorgebracht wird, woran man die wech- 
selseitige Annäherung und Entfernung der Linien er- 
kennt. Im Vergleich zur vorigen Karte hätten noch 
zwischen je zwei Linien drei andere interpolirt wer- 
den müssen, was aber unterblieben ist, weil auch da- 
durch noch nicht die beabsichtigte Vertheilung von 
laicht und Schalten erlangt worden wäre. Daher 
iat es vorgezogen worden, diese Vertheilung von 
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Lieht ood Schatten, wie man sie durch weiter fort- 
gesetzte Interpolation von Linien erreichen könnte, 
lieber durch eine leichter auszuführende Schra Pü- 
ning zu ersetzen. — In dieser SchraPHrung haben 
nicht die allmihligcu Uebergänge, sondern nur eine 
Reihe von Abstufungen gemacht werden können; 
doch sind diese Abstufungen so gemacht , dass sie 
im Mittel der Schattinrag entsprechen, welche man 
durch fortgesetzte Interpolation von Linien nach 
arithmetisch wachsenden Wertb.cn von ** erhalten 
würde. 

Was die Gestalt der Linien in diesen Polarge- 
genden betrifft, so fallt in die Augen, dass sie ellip- 
senförmig in sich selbst zurücklaufen, und einen 
Punct umschliessen, den man leicht durch Verglei- 
ch ung mit den früheren Karten als magnetischen 
Pol erkennt. Dabei bemerkt man, dass die Ellip- 
sen form der Linien in der nördlichen Gegend läng- 
licher ist, als in der südlichen. 

Was endlich die Verkeilung von Licht und 
Schatten betrifft, so fällt in die Augen, dass am 
magnetischen Pole gar kein Schatten ist, und dass 
der Schatten mit der Entfernung davon zunimmt. Ver- 
gleicht man beide Polargegenden mit einander, so 
findet man in der südlichen viel mehr Schatten, als 
in der nördlichen. Uebrigcns muss auch hier be- 
merkt werden, dass man sich das Liniensystem ei- 
gentlich auf eine Kugel übertragen vorstellen muss. 

S 28. Beziehungen zwischen der Potential- 
tuid Decliiiations -Karte. 

Die Tafeln I. und II. für die Gleichgcwichtsti- 
nien sind darum entworfen worden, weil sie viele 
einfache und übersichtliche Beziehungen auf die 
Verlheilung des Magnetismus und auf alle Elemente 
seiner Kraftaus-scrungm haben. 

Wir betrachten zunächst ihre Beziehungen auf 
die Declinations- Karte, weil diese praktisch die 
wichtigsten sind. In Beziehung auf die Declination 
können die Taf. I. und II. dargestellten Gleichge- 
wichtslinien sehr einfach als Linien deßnirt werden, 
welche die Richhmg der Doustole überall senkrecht 
ichneiden. Weil nun alle jene Linien in sich selbst 
zurücklaufen, so folgt daraus der merkwürdige Satz, 
dass, wenn ein Schiff so die Well umsegeln könnte, 
dass es immer senkrecht gegen die Richtung der 



Boussole führe, es zu derselben Stelle wieder 
hingelangen müsstc, von der es ausgegangen ist, 
vorausgesetzt, dass in der Zwischenzeit der Erd- 
magnetismus ganz unverändert geblieben wäre. 

Ein Erdglobus, auf welchem diese Linien auf- 
getragen wären, würde ferner dazu dienen, die Rich- 
tung der Boussole überall auf der Erdoberfläche zu 
Onden; denn man braucht in irgend einem Puncto 
blos ein Perpendikel auf die durch diesen Punct 
gehende Linie zu fällen, so hat man die Richtung 
der Boussole iu jenem Puncto. Im Wesentlichen 
hat die Dcclinationskarte den nämlichen Zweck; nun 
vergleiche man aber ihr verwickeltes Linicnsvstem 
in Taf. XIII. und XIV. mit dem so einfachen in 
Taf. I. und II., um den Vorzug des letzteren vor 
dem ersteren zu erkennen. 

Betrachten wir Taf. I. und II. im Einzelnen, so 
kommen wir in Beziehung auf die Richtung der 
Boussole überall zu den nämlichen Resultaten, welche 
die Dcclinationskarte gab. Suchen wir z. B. die 
Orte auf der Erdoberfläche auf, wo die Boussole 
genau nach Norden zeigt (d. h. wo die Declination 
= 0 ist), so brauchen wir nur die Puncto zu su- 
chen, wo die Richtung der Gleichgewichtslagen 
genau von Osten nach Westen geht. Eine erste 
Reihe von solchen Punctcn findet man, wenn man 
in Karte I. von 70° nördlicher Breite £65° Länge 
herab zu 70° südlicher Breite 336° Länge geht} 
eine zweite Reihe, wenn man von 70° nördlicher 
Breite 40° Länge zu 70° südlicher Breite 150° Lange 
herabgeht; endlich eine drille Reihe in Sibirien und 
China, wenn man die wellenförmige Gestalt der 
Linien in jener Gegend genau beachtet. Werden 
diese Puncto durch Linien verbunden, so überzeugt 
man sich leicht, dass diese Linien ganz dieselben 
sind, wie Taf. XIII. und XIV. die L.nie verschwin- 
dender Declination. 

Zwischen den beiden ersten Reihen von Punc- 
ten sieht man ferner, dass alle Linien von Südwest 
nach Nordost gehen, folglich ihre Perpendikel vom 
Meridian westlich abweichen, dass folglich in der 
ganzen dazwischen liegenden Fläche die Declination 
westlich sei, wie es die Dcclinationskarte durch 
das positive Vorzeichen der Declinalionswerthe be- 
stätigt. Eben so erkennt man, dass ausser diesem 
Räume überall, mit Ausnahme der kleinen von der 
dritten Punctreihe umschlossenen Fläche, unsere 
Linien von Nordwest nach Südost geneigt sind, 
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ihrr Perpendikel folglich vom Meridian östlich ab- 
weichen, zum Beweis, dass die Decliaation hier 
überall östlich sei, was die Declinationskarte durch 
negative Vorzeichen der Declinationswcrtbe bestätigt. 

Wollte man endlich alle Puncto aufsuchen, wo 
die Tangenten unserer Linien (auf die Kugel übertra- 
gen) mit den Parallelkrcisen irgend einen beliebi- 
gen Winkel, z. B. von 10° oder 20° oder 30* u. s. w. 
machen, so würde man alle Linien der Declina- 
tionskarte wiederfinden, kurz man künnte die Tafeln 
XIII. und XIV. aus den Tafeln I. und II. vollmun- 
dig herleiten. 

Der Nordpol der Boussole ist immer nach der- 
jenigen Richtung des Perpendikels unserer Linien 
gekehrt, nach welcher die Werthe von wachsen. 

Wie weit einfacher und übersichtlicher die Rich- 
tung der Boussole au« den Karten für die Linien 
gleicher Werthe von Jj, als aus den Karten für die 
Linien gleicher Declinalionswertbo erkannt werde, 
zeigt sich besonders augenfällig bei Betrachtung 
der Polargegcnden oder Vergleichung der Tafeln 
II. und XIV. Unsere Linien in den Polargcgenden 
Taf. II. haben eine ellipsenförmige Gestalt, und es 
ist leicht, in beliebigen Punctcn dieser Linien Per- 
pendikel zu ziehen oder vorzustellen, welche die 
Richtung der Boussolc geben. Man sieht, dass in 
der nördlichen Polargegend der Nordpol der Bous- 
solc überall nach dem Innern der Kllipse zeigt, weil 
in dieser Richtung die Werthe von R wachsen, wäh- 
rend in der südlichen Polargcgend der Südpol der 
Boussole ins lunere der Kllipse zeigt, weil in die- 
ser Richtung die Werthe von J abnehmen. Mun 
bekommt auf diese Weise eine allgemeine Ober- 
nien! und Anschauung von der Richtung der Boos- 
sole in beiden Polargegenden, welche aus der De- 
clinations- Tafel XIV. zu entnehmen gewiss viel 
Muhe machen würde. 

g 29. Beziehungen zwischen der Poteulial- 
unü hurizouUlcu Inlen-ilata- Karte. 

Bei der Beschreibung der Tafeln I. und II. für 
die Linien gleicher Werthe von \ , % M. Vf., ist die 
Aufmerksamkeil besonders auf die Vcrtheilung von 
Licht und Schalten gerichtet worden, welche dadurch 
hervorgebracht wurde, daas die Linien in manchen 



Gegenden sich einander sehr nahem, in andern Ge- 
genden von einander entfernen. Ea tat diess gesche- 
hen, weil diese Vortheilung von Licht und Schat- 
ten sehr bedeutend ist in Beziehung auf die hori- 
aontale Intensität, waa man leicht bemerken wird, 
wenn man jene Tafeln mit den Tafeln XI. und XII. 
für die horizontale Intensität vergleicht. Dem mei- 
sten Schatten entspricht die stärkste horizontale In- 
tensität, dem meisten Lichte die geringste horizon- 
tale Intensität. Aur Tafel I. , welche den mittleren 
Erdgürtcl von 70° nördlicher bis 70° südlicher Breite 
darstellt, lassen sich Stellen am Aequator wohl er- 
kennen, wo der Schatten am stärksten ist, so klein 
auch der Unterschied ist und trotz der Un Vollkom- 
menheit der aus freier Hand gezogenen Linien. Die 
eine Stelle liegt westlich von Amerika, die andere 
in Ostindien, d. i. in deu Gegenden, welche Taf. XI. 
von den in sich selbst zurücklaufenden Linien für 
die horizontale Intensität = 1000 umschlossen sind. 
Auch fällt in die Augen, wie langsam das Licht zu- 
nimmt, wenn mau von Amerika südöstlich bis 70° 
südlicher Breite 340° Länge herabgeht, d. L in der 
Gegend, wo die Linie der horizontalen Intensität 
700 eine grosse Ausbeugung nach Süden macht. 
Dagegen nimmt das Licht weit schneller im südli- 
chen Afrika zu, und die Gegend südöstlich von Afrika 
ist in grosser Ausdehnung fast gleich hell erleuchtet. 
Diess ist aber die Gegend, wo die Linie für die 
horizontale Intensität 000 eine Bucht nach Norden 
bildet. Kndlich nach den beiden magnetischen Po- 
len zunimmt das Licht sehr schnell zu, weil der Ab- 
stand der Linien sehr schnell wächst. Ks würde in 
diesen beiden Gegenden leicht sein, die Stellen her- 
auszufinden , wo der Absland der Linien gleich ist. 
Verbünde man sie durch eine Linie, so erhielte man 
die aul der Karte XI. dargestellten Linien gleicher 
horizontaler Intensität. Oberhaupt würde man sich 
durch einige solche Abmessungen bald überzeugen 
können (wenigstens wenn man das Linicnsystem 
auf eine Kugel überträgt), dass die horizontale Inten- 
ailäl überall dem Abslande unsrer Linien für gleiche 
Werthe von * umgekehrt proportional ist, was desto 
richtiger ist, je dichter diese Linien interpolirt 

In den beiden Polargcgenden Taf. II., wo die 
Vertheilung von Licht und Schalten, welche durch 
die Potentiallinien hervorgcliraelit werden kann, nur 
gradweise angedeutet ist, iat die Vergleichung 
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mit der Kart« der Linien für gleiche horizontale In- 
tensität noch leichter; denn die Grenzen der grad- 
weise a Abstufungen von Lieht und Schatten sind 
selbst Linien gleicher horizontaler Intensität. 

$ 30; Beziehungen zwischen der Potential- 
karte and den Karteu der Linien für gleiche 
nördliche und westliche Intensität. 

Die Beziehungen, welche wir zwischen der 
Karte der Gleichgewichts! inien Taf. 1. und II. uod 
der Karle Taf. XIII. und XIV. der Uogonischcn Li- 
nien, so wie zwischen jener Karte und der Karte 
Taf. XI. und XII. der Linien gleicher horizontaler 
Intensität kennen gelernt haben, fuhren von selbst 
noch auf andere Beziehungen, welche zwischen je- 
ner Karte und der Karte Taf. V. bis VIII. der Li- 
nien gleicher nördlicher und westlicher Intensität 
Statt finden müssen und durch genauere Verglei- 
chung der Karten leicht bestätigt werden können. 

Nach % «8. ist die Richtung der Boussole überall 
senkrecht gegen die Richtung der Linien für gleiche 
Wcrthe von nach g 49 ist die horizontale Inten- 
sität nach der Richtung der Boussole dem Abstand 
jener Linien umgekehrt proportional. Aus beiden 
Sätzen zusammen ergiebt sich von selbst: 

1) dass die nördliche Intensität dem Abstand 
der Glcichgewichtslinicn nach der Richtung 
des Meridians umgekehrt proportional sei; 

2) dass die westliche Intensität dem Abstand 
der Gleichgewichtslinien nach der auf den 
Meridian senkrechten Richtung umgekehrt 
proportional sei. #) 

Auch diese Regeln sind desto richtiger und ge- 
nauer, je mehr Linien nach dem Gesetze aritbine- 



») n bezeichne die n6rdlicbe littenalüll, -- bezeichne die ho- 
male Inleiwltat , welcbe dem Abataad a der Puteoliallloicn 
;eaeart proporttoeal M, i bezeichne die UecllnaUoa, K dea 




Wa» ffir die ««rtlliebe Kraft und dea nOrdllcben Abstand, 
silt aueb für dir weiüicbe Kraft und den westlictoen Abstand, 
waa» ata. t «tau cw. i geactzl wird. 



tisch fortschreitender Werthe von £ interpolirt wer- 
den. Wir wollen daher jene Regeln durch die Be- 
trachtung der den mittleren Erdgürtcl darstellenden 
Tafeln erläutern, weil jene Bedingung hier (in Taf. I.) 
mehr erfüllt ist, als in Taf. II. von den Polargcgeudcn. 

Was die Taf. V. der Linien gleicher nördlicher 
Intensität betrifft, so haben wir ihre Achnlichkcit 
im mittleren Krdgürtcl mit der Karle Taf. XI. der 
Linien gleicher horizontaler Intensität g 19. kennen 
gelernt, was sich nun erklärt aus der Betrachtung 
der Karle Taf. I. der Glcichgcwichtslinien, weil 
wir sehen, dass die Linien dieser Karle in der Nähe 
des Aequaiors im Allgemeinen -»-enig von der Rich- 
tung von Osten nach Westen abweichen. Die Ab- 
slände dieser Linien nach der Richtung des Meri- 
dians sind daher den direeten Abständen (nach der 
Richtung der Boussolc) nahe gleich , woraus sich 
erklärt, dass die diesen Abständen umgekehrt pro- 
portionale nördliche und horizontale Intensität sich 
hier wenig unterscheiden. Näher bei den magneti- 
schen Polen finden sich aber Gegenden, wo die Li- 
nien in Taf. I. grössere Winkel mit der Richtung 
von Osten nach Weslen machen , und daher bemerkt 
man dort auch eiue grössere Verschiedenheit zwi- 
schen den Linien gleicher nördlicher und horizonta- 
ler Intensität, nämlich dass diese sich mehr krüm- 
men als jene. 

Was die Karle Taf. VII. für die Linien glei- 
cher westlicher Intensität betrifft, so wurde % 17. 
zwischen ihr und der Karte Taf. XIII. für die Li- 
nien gleicher Dcclitiation eine grosse Aehnlichkeit 
bemerkt, wovon man nun in Karte Taf. 1. den Grund 
leicht findet. Ucberall nämlich, wo die Linien der 
letzteren Karte genau von Osten nach Westen laufen, 
ist ihr Abstand nach dieser Richtung im Vergleich 
zum direeten Abstand sehr gross (und würde verhält- 
nissmässig noch grusser werden, wenn mehr Linien auf 
Taf. I. interpolirt würden), woraus nach dem Gesetze 
der umgekehrten Proportionalität dieser Abstände und 
der westlichen Intensität (welches desto richtiger ist, 
je dichter jene Linien in Taf. I. liegen) folgt, dass 
die westliche Intensität in allen diesen Puncten ver- 
schwindet. Nun verschwindet aber in allen dieseu Punc- 
ten auch die Declinalion, weil die Boussolc gerade nach 
Norden zeigt. Polglich müssen die Linien, welche alle 
jeno Punctc verbinden, sowohl Linien verschwiode- 
der westlicher Intensität, als auch verschwindender De- 
clination sein, wie schon J7. und 17. gezeigt worden ist- 
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Wir wollen nur noch eine Gegend betrachten, 
wo die Karte Taf. VII. Tür die Linien gleicher westli- 
cher Intensität von den Linien gleicher Declination Taf. 
XIII. beträchtlich abweicht, um ihre Verschiedenheit 
ans Karte Taf. I. zu erklären; nämlich in Afrika se- 
hen wir in der einen Karle einen Kreuzungspuncl 
zweier Linien gleicher Declination fast gerade an 
der nämlichen Stelle, wo in der andern Karte ein 
Maximum der westlichen Intensität liegt. 

Betrachtet man %uertt den Raum z wischen 0° und 
10° Länge von 70° nördlicher bis 70° südlicher Breite, 
•o bemerkt man leicht, das« die Linien in Karte 
Taf. I. in diesem ganzen Räume fast gleiche Nei- 
gung haben und mit den Parallelkreiscu Winkel von 
nahe 22° bilden, was damit fibereinstimmt, dass in 
der Declinationskarte die Linie von 22° 13 Decli- 
nation durch diesen Raum hindurchgeht Nahe die- 
selbe Neigung der Linien in Taf. I. findet man auch 
in dem Räume, welcher zwischen zwei Linien liegt, 
die von 70° nördlicher Breite 250° und «60® Länge 
nach 70° südlicher Breite 140° und 130° Länge 
gezogen werden, was damit übereinstimmt, dass in 
der Declinationskarte auch durch diesen Raum eine 
andere Linie von 22° 13 Declination geht , welche 
die erstere in 13° nördlicher Breite 4° Länge schnei- 
det Gehen wir von dieser Gegend aus nach den 
vier Richtungen, wo die Linien in Taf. I. fast gleiche 
Neigung behielten , so bemerken wir leicht , dass 
der Abtland der Linien in Taf. I. desto mehr wächst, 
je mehr wir uns von jener Gegend entfernen , folg- 
lich nimmt die horizontale Intensität und (wegen 
gleichbleibender Declination) auch die westliche In- 
tensität (welche der horizontalen Intensität und dem 
Sinus der Declination proportional ist) ab, und es 
erklärt sich hieraus, dass in jener Gegend ein Ma- 
ximum der westlichen Intensität lag, eben so wie 

Declination lag, beides blos aus der Betrachtung der 
Linien in Taf. I. 

$ 31. Beziehungen zwischen der Polential- 
karle und den karten für die Linien gleicher 
üichligkeit und gleicher verticaierliileu*itüL 

Bei den mannichfaltigen sehr einfachen und sehr 
merkwürdigen Beziehungen, welche wir so eben 
zwischen der Karte der Potentiale und den meisten 



andern Karlen kennen gelernt haben, könnte man 
nun auch noch ähnliche Beziehungen zwischen jener 
Karte und den beiden letzten damit noch nicht ver- 
glichenen erwarten, nämlich der Karte der verti- 
calcn Intensität und der idealen Verthcilung, und 
vielleicht hoffen, dadurch einen Aufschluss über 
die am Ende g 25. erwähnte »ehr unerwartete Achn- 
lichkeit dieser beiden letzteren Karlen untereinander 
zu gewinnen. Wenn gleich aber dort schon an- 
gekündigt ist, daas die Betrachtung der Poten- 
tiale wirklich über jenes merkwürdige Verhältnis» 
Aufschluss gebe; so schcinl doch hier dazu noch 
nicht der rechte Ort, weil wir uns hier auf die Be- 
trachtung der graphitchen DartleUwig der Poten- 
tiale blos beschränken und daraus allein jenes merk- 
würdige Verhältnis« nicht anschaulich erläutert wer- 
den kann. Man sehe vielmehr darüber weiter un- 
ten f 42., wo von der Zeichnung der Karte der idea- 
len Verlheilung Rechenschaft gegeben wird, woraus 
der verlangte Aufschluss leicht erhalten wer- 



S 32. Einrichtung der Zahlentafeln. 

Es sind auf der Oberfläche, der Erde 1262 Puncte 
gewählt und für jeden nach der Theorie de* Erd- 
tnagnetitmiu ton Gautt iu den ,. Resultaten aus den 
Beobachtungen des magnetischen Vereins im lahrc 
1638." folgende acht Grössen berechnet worden : 

1) der Werth des Potentials 

2) der Werth der nördlichen Intensität X, 

3) der Werth der westlichen InlensitätY, 

4) der Werth der verticalen Intensität X, 

5) der Werth der Declination, 

6) der Werth der Inclinalion, 

7) der Werth der ganzen Intensität, 

8J der Werth der horizontalen Intensität 

Diese 10096 nach der Theorie berechneten Wer- 
Ihe sind hierauf in Tafeln zusammengestellt , und 
unmittelbar nach diesen Tafeln sind durch Interpo- 
lation 8 von obigen 9 Karten entworfen worden. 
Die Karte Taf. III. und IV. aber, welche nicht un- 
mittelbar nach obigen Tafeln construirt werden konn- 
te, ist mit Hülfe einer weiter unten g 42. anzu- 
gebenden Regel mittelbar entworfen worden. 

Die Lage obiger 1282 Orte auf der Erdober- 
fläche wird dadurch bestimmt, dass sie 5 Breiten- 
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grade und 10 Längengrade abstehen, und dass die 
Lange von Grecnwich aus genommen wird. 

Im die Vebcrsicht und den Gebrauch der Ta- 
feln zu erleichtern, ist folgende Ordnung und Hin- 
richtung getroffen worden. Es Bind diejenigen Kle- 
menlc, welche für einen Puncto Ci zusammen gebraucht 
werden, für jeden I'unct zusammengestellt worden. 
Dies« gilt ersten* von den Werthen der drei recht- 
winkligen Curaponenten X, Y und Z der magneti- 
schen Kraft und den Werthen des Potentials ^. 
wovon sie abhängen. ZteeUen* gilt es von allen 
Elementen in derjenigen Form , wo sie unmittelbar 
mit der Erfahrung verglichen werden können , näm- 
lich Declination, Inclination , horizontale und ganze 
Intcnsiiät. Die Wert ho jener vier zu theoretischen 
Retrachtungen besonders geeigneten Elemente findet 
man in der ersten Tafel für jeden Punct zusammen- 
gestellt ; die Werthc dieser vier zu empirischen Be- 
trachtungen besonders geeigneten Elemente findet 
man eben so in der zweiten Tafel beisammen , wo- 
nach die Tafeln benannt sind: 

1) Tafel der berechneten Werthe von ^, 
X, V, und Z, 

2) Tafel der berechneten Werthe der Decli- 
nation, Inclination uud der ganzen und 
horizontalen lutensitäl. 

lede Tafel zerfällt in sie« Abtheilnngcn für die 
nördliche und südliche Hemisphäre: die erste von 
90" bis 0» nördlicher Breite, die wceUe von 0* bis 
90° südl. Breite. 

Ucbrigens ist die Einrichtung so, dass , wie in 
den nach llercator's Protection entworfenen Karten, 
der Eingang in die Tafel für die geographische 
Länge von oben, für die geographische Breite von 
der Seite ist. In jedem einer bestimmten Lange 
und Breite entsprechenden Felde der Tafel stehen 
vier Zahlen, als die Werthe der in der Ueberschrift 
der Tafel genannten vier Elemente, in der nämlichen 
Ordnung, wie sie in der Ueberschrift genannt und 
am Seiteneingange der Tafel angedeutet sind. 

Für die Pole, d. i. für + 90° und — 90° Breite, 
war eB nicht nöthig, alle Werthe für alle Idingen 
anzugeben, weil dio Werthe von 
v und Z 

und für die 

Inclination, ganze und horizontale Inlcosität 



in den Polen für alle Langen dieselben sind; die 
übrigen Werthe aber, von 

X und Y 
und von der Declination, 
in den Polen von der Länge ). so einfach abhängen, 
dass es in den Polen übersichtlicher schien , diese 
Abhängigkeit anzugeben, als die Werthe für alle 
einzelnen Längen selbst aufzuführen. 

$ 33. Tafel der berechneten Werthe von s > 
X, Y und Z. 

Diese Tafel nimmt den ersten Platz ein, woil 
die andere aus ihr abgeleitet ist. — Die Längengrade 
sind über und unter den Columnen bemerkt, sie 
laufen von 10» zu 10° fort von 0° bis 360°. 0" im 
Anfang oder 360° am Ende der Tafel bezeichnet die 
Länge von Green wich. Von 90° zu 90° sind Haupt- 
abtheilungen gemacht zur leichteren Orientirung in 
der langen Reihe von Columnen. — Die Breitengrade 
sind am Rande links und rechts bemerkt, und zwar 
Cin der ersten Abiheilung) die nördliche Breite als 
positiv, die südliche Breite (in der zweiten Abthei- 
lung) als negativ. — Neben der Breitenbestimm un<; 
ist die Ordnung an^p^rben, nach welcher die Ele- 
mente in der Tafel aufgeführt sind, zu oberst näm- 
lich steht der Werth von J| ,worauf der Reihe nach 
die nördliche Compoocnte X , die westliche Y und 
zu unterst die verticale Z folgt. — Alle diese Wer- 
the sind so ausgedrückt, dass 1000 der üblichen 
Einheit entspricht, nach welcher die ganze Intensität 
in London = 1,372 sein soll; alle siud mit dem 
Factor 0.0034941 zu multipliciren , wenn man Wer- 
the aaeh dem in der „lntensilas vis magneticac" fest- 
gesetzten absoluten Maasse erhalten will- — Das 
positive Vorzeichen bedeutet vor X die nördliche, 
vor Y die westliche und vor Z die abwärts gerich- 
tete Kraft, welche auf den Nordpol der Nadel 
wirkt, das negative Vorzeichen auf ähnliche Weise, 
dass diese Kraft südlich oder östlich oder aufwärts 
gerichtet ist 

$ 34. Tafel der berechneten Werthe der De- 
cliiiatiou , Inclination und der ganzen und hori- 
zontale» Jiileiisität. 

In dieser zweiten Tafel sind die Längengrade 
darüber und darunter, die Breitcogradc am Rande 
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links und rechts eben so wie in der ersten Tafel 
angegeben. Auch hier isl neben der Breitenbestim- 
mung jedesmal die Ordnung bemerkt, nach welcher, die 
Elemente in der Tafel aufgeführt werden, zu oberst 
nämlich steht die Declination, darauf folgt die In- 
clination, beide in Graden und Minuten. Unter der 
Inclinalion steht die ganze Intensität und zuletzt die 
horizontale Intensität, die beiden letzten Werthe 
nach der üblichen Einheil, nach welcher die ganze 
Intensität in London = 1,37* gesetzt wird, jedoch 
beide zur Vermeidung zu vieler Brüche mit 1000 
■uttiplicirt. ; Auch sie/sind mit dem Factor 0,0034941 

der „Inlcnsitas vis magnelicae" festgesetzten absolu- 
ten Maaase erhalten will. — Declination und Inclina- 
üon sind potitir oder ttegalie gesetzt, dort zur Unter- 
scheidung vetllicher und Öattic/ter Declination, hier 
zur Unterscheidung der Neigung abwärU und auf- 
tedrts des Nordpols der Nadel. 

8 35. Zeichnung der Kurten mit Hülfe 
der Tafeln. 

Es ist leicht, mit Hülfe dieser Tafeln folgeude 
Karten zu zeichnen, nämlich die Karten für die 
Linien 

gleicher Werthe von ^ I. II. 

der uördlichen Intensität X V. VI. 

der westlichen Intensität Y VII. VIII. 

der verticalen Intensität Z IX. X. 

der Declination Xlll. XIV. 

der Inclination XV. XVI. 

der ganzen Intensität . . . XVII.XV1II. 

-- — der horizontalen Intensität . XI. XII. 
Bios die Karte der idealen Vcrtheilung des Mag- 
netismus auf der Erdoberfläche lässt sich nicht 
unmittelbar danach zeichnen -, jedoch wird ft 4*. 
eine Kegel mitgethcilt werden, wie sie mittelbar 
danach gezeichnet werden kann. 

Zur Zeichnung der nördlichen Polargegendcn 
braucht man für die Linien gleicher Werllic von jj 
und gleicher nördlicher, westlicher und vertiealer 
Intensität blos die erile Ablheilimg der ernten Ta- 
fel und zwar nur den obern Theil von -+- 00° bis -f- 
60» Breite. Zur Zeichnung der tildlichen Polargegen- 
den braucht man für dieselben Linien blos die weite 
Abiheilung der ersten Tafel und zwar nur den un- 
tern Theil von — 60° bis — 90» Breite. Zur Zeich- 



nung des mittleren Erdgürtel* braucht man für jene 
Linien zwar beide Abteilungen der ersten Tafel, 
jedoch von der ersten nur den untern Theil von 
■+• 75° bis 0° Breite , von der zweiten nur den obern 
von 0° bis — 75° Breite. — Dasselbe gilt von der 
Zeichnung der Linien gleicher Declination, Inclination, 
ganzer und horizontaler Intensität in Bezug auf die 
beiden Abteilungen der zweiten Tafel. 

Zur Zeichnung einer Linie sucht man zuerst 
die nächst grösseren und kleineren Werthe in be- 
nachbarten Feldern der Tafel auf, zwischen welchen 
der Werth für die Linien enthalten ist. Z. B. wenn 
in der nördlichen Polargegend die Linie gezeichnet 
werden soll, in welcher + 800 der Werth von ^ 

>sl, so findet man in der Tafel den Werth von v 

n 



No. 


für 


grösser 


kleiner 


1. 


0° Länge 


~+ 70" Br. 


~+ «5« Br 


«• 


10» — 


+ 70° - 


-f- 65« — 


3. 


«0» — 


+ 70» - 


+ 65» - 


4. 


30° — 


+ 70« — 


+ 65» - 


6. 


+ 70« Breite 


30» L. 


40» L. 


6. 


40» Länge 


+ 75« Br. 


+ 70" Br. 


7. 


50« — 


+ 75» — 


+ 70« - 


8. 


+ 70» Breite 


60« L. 


50« L- 


9. 


60» Länge 


-r 70" Br. 


+ 65» Br. 




IL 8. W. 


u. s. w. 


u. s. w. 



Darauf inlerpolirt man zwischen diesen grosse- 
ren und kleineren Wcrthcn und findet zwischen je 
zweien einen Pimct, für welchen der Werth von \ 
— + 800 ist und der folglich ein Punct der Linie 
ist. Diese Puncte kommen nahe genug zu liegen, 
daas eine durch alle Puncte frei hindurchgezogene 
Linie von der gesuchten Linie nicht merklich abwei- 
chen kann. Bei der Interpolation ist bald die Länge 
bekannt und blos die Breite wird gesucht (in obi- 
gem Beispiel z. B. für den I. f. 3. 4. 6. 7. 9ten 
Punct), bald isl die Breite bekanul und die Lange 
wird gesucht (in obigem Beispiele für den 5. und 
Sien Punct). 

g 36. Interpolation zwischen den Wertheu 
der Tafeln. 

In der Regel kann man nach dem Gesetz der 
Proportionalität interpoliren , z. B. wenn man aus 
den Tafeln bat: 
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l = + 794,1 in 0« Länge + 65» Breit« 
-1 = + 8*0,* — 0° — + 70° — 
und man sucht in 0° ljänge die Breite, für welche 
v = 800 

int; so findet man die»« Breite durch Interpolation 
nach dem Gesetz der Proportionalität 

+ 65° + i^-. 6° = 66° 8'. 

In einzelnen Fallen genügt aber diese Hegel 
nicht, insbesondere nahe bei Maximis, Minimis und 
Kreuzung« r/unclen. Dann ist es meist am bequem- 
sten, nach einer sehr einfachen von Herrn Ilofrath 
Gauss gegebenen Regel, nach welcher noch die zwei- 
ten und dritten Differenzen berücksichtigt werden, 
in der Tafel sticnrf für die Mitte der gegebenen 
Langen oder Breiten ein Glied zu intcrpoliren, todium 
zwischen diesem neuen und einem der in der Tafel 
gegebenen Wcrthe blos nach dem Gesetz der Pro- 
portionalität zu interpoUren. Ienc Regel 
folgendem Beispiele dargestellt werden. 

Es wird für Karte V. in 0° Breite 
gesucht , für welche der Werth von X = + 
ist 



in 



+ 5, t 
+ 14,5 
+ «3,» 



Die Tafel giebt für 

*0" Länge t X = + 789,9,, 
30° - X = + 795,0 
40» - X ■-= + 809,5 
50» - X = + 883,4 
wo die Ungleichheit der hinter dem Striche bemerk- 
ten Unterschiede beweist, dass dio Interpolation 
nach dem Gesetze der Proportionalitat nicht genügt. 

Z\ter$l wird nun ein Glied 
nach folgender Regel interpoliit: 
das Mittel aus den beiden mittleren Werthen 
Mittel aus den beiden äusseren Werthen um den 
8ten Theil ihrer Differenz entfernt giebt den ge- 



In vorliegendem Beispiele ist nun 
+■ 80*,*5 das Mittel aus den beiden mittleren 
Werthen, 

+ 811,65 das Mittel aus den beiden äusseren 
Werthen. 

Der 8te Theil ihrer Differenz — 1,175) 

muss vom enteren Mittel abgezogen werden, um es 
von dem andern zu entfernen; folglich ist 
+ 80*,*5 — 1,175 = + 801,075 
der gesuchte Inlerpolaüonswcrth für 35° Länge. 
Sodatm wird nun zwischen diesem 
ler beiden nächsten in der Tafel 



Wertbo nach dem Gesetz der 
polirt, also zwischen 

X = + 795,0 für 30» Länge «nd 
X — + 801,075 für 35» Länge, 
und es ergiebt sich, dass in 0» Breite die gesuchte 
Länge, für welche X = + 800, 



35» - 



i,M5 



.5» = 34° 7 



ist. Hin und wieder wurde eine nochmalige Halbi- 
rung de« Intervalls nach obiger Regel vorgenommen. 
— Schliesslich mögen noch einige Bemerkungen da- 
rüber Platz finden, wie die Lage einzelner merk- 
würdiger Puncto (Maxima, Minima und Kreuzungs- 
punete) aus den Tafeln gefunden worden ist. 

Die Gegend, in welcher ein Element einen 
grösslen Werth erreicht, zeichnet sich in der Tafel 
der berechneten Wcrthe desselben dadurch aus, dass 
hier eine Zahl grösser ist, als die sie zunächst um- 
gebenden. Heben wir z. B. aus der Tafel für die 
berechneten Werthe von Z folgende Stell» heraus : 
| *50° | «60» | «70» 



+ 5Ü<>~" 


17**,64 


171W.87 


I 1710,Us 


+ 65» 


1736,*9 


1737,84 


17*9.39 


+ 60° 


1739.64 


1747,45 


1741,18 


+ 55» 


17*7,7* 


174*,99 


174*,7» 


+ 50» 


1695,60 


1719,4« 


17*5,75 



ho finden wir, dass in der Nahe von 60» nördlicher 
Breite und 960» Länge ein Maximum Statt Anden 
muss. Um dieses Maximum und seinen Ort zu fin- 
den, suchen wir die grössten Werthe von Z in den 
drei diesem Maximum zunächst liegenden Meridia- 
nen von «50», «60», *70» auf. Wir Stellea nämlich 
auf jedem derselben die Beziehung zwischen deo 
Aenderungen von Z in der Nähe seines grössten 
Werthe« und den eorrespondtrenden Differenzen der 
Breite von derjenigen, wo sich in unserer Tafel der 
grösste Werth von Z findet, durch eine Interpol«- 
tionsformcl dar. Bezeichnen wir die Aeuderungwn von 
ZdurchAZ, die Aenderungen der Breite /jp durch Afp, 
wobei wir 5» als Einheit betrachten, so erhalten wir 
für *50» Länge AZ = + 43 A<p — 7,6 A<r*, 
«60» Länge AZ = — *,6 Ao? - 7,0 Ap», 
*70» Unge AZ = + 8,* A? - 8£ A«jp». 
In den beiden ersten Meridianen liegt der grösste 



Werth am nächsten bei 60» Breite, in dem 
bei 55». Nun sucht man das Maximum von AZ 
für jede dieser drei Formeln, und findet für 

AZ =+ 1,54 Ao>= +0,980= + 1«,40, 
AZ = +0,*6Arf = 

je 
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270° hinge AZ = + 1.91 Af= +0.46fi=+«° 33. 
lodern wir diese Werthe von AZ zu den grössten 
in unsern 3 Meridianen addiren, erhalten wir die 
Maxima auf denselben 

für 950° Länge Z s= 1740,98 in 61°,4° Breite, 
860» Länge Z es 1747,71 in 59,07 Breite, 
«70» Länge Z = 1744,63 in 57,33 Breite. 
Stellt man nun eine Formel auf für diese drei Werth« 
von Z und den zugehörigen Unterschieden der Län- 
gen von 960°, indem man diese durch AA bezeich- 
net und 10» als Einheit annimmt, so erhält man 

Z = 1747,71 + «.18 AA — 5,35 AA» 
und der hieraus »ich ergebende grusstc Werth von 
Z ist das gesuchte Maximum. Man findet so Z = 
1747,93 und AA = + 0,204 = + «°,04, die Länge 
selbst als« f09°,04. Um endlich die correspondi- 
rende Breite zu erhalten, sucht man die Beziehung 
zwischen den Breiten, denen in unsern drei Meri- 
dianen die Maxima von Z entsprechen, und den Un- 
terschieden der Langen von 960°, bei welchen man 
wieder 10° als Einheit betrachtet, also in unsera 
Falle 

, t = 59°,07 — 9,03 AA + 0,3 AA*. 
Setzt man hier AA = + 0,904, welchem Werth das 
absolute Maximum von Z entspricht, so erhält man 
ff — 5H°,7H als correspondirende Breite. 

Gsnz auf dieselbe Art verfahrt man bei Be- 
stimmung eines Minimums. 

Ein Kreuzungspunct zeichnet sich dadurch 
aus, dass, wenn man durch ihn zwei auf einander 
senkrecht stehende Linien zieht und diese nicht 
etwa mit den sich kreuzenden Linien selbst zusam- 
menfallen, dieser Punct auf der einen Linie einem 
grössten, auf der andern einem kleinsten Werthe 
der Function entspricht. AI» zwei Linien dieser 
Art nehmen wir den Meridian und Parallclkreis des 
Puncto« an. Die Betrachtung der Werthe der Func- 
tion in dieser Gegend zeigt nun, ob dem Meridiane 
das Maximum und dem Parallrlkreisc das Miniraum 
entspricht, oder ob das l'mgckehrtc Stattfindet. Im 
ersten Falle sucht man, wie bei der Bestimmung 
eines Maximums, auf den drei nächsten Meridianen 
die Maxima und die ihnen zugehörigen Breitco, stellt 

xirais und den zugehörigen Längen auf, und be- 
stimmt aus dieser die Länge, welcher ein Minimum 
der Function entspricht, und dieses Miniraum selbst. 
Das Minimum giebt dann den Werth der Function, 



für welchen ein Kreuzungspunct Statt findet, die 
gefundene Länge ist die ihm entsprechende. Seine 
Breite wird auf dieselbe Art gefunden, wie die 
Breite eines absoluten Maximums. 

Auf ähnliche Art verfährt man, wenn der Punct 
im Meridiano ein Minimum, im Parallrlkreise ein 
Maximum ist 

Auf diese Art werden die merkwürdigen Puncte 
aus den Werlhrn, welche die Function in neun 
ihnen nahe liegenden Punclen hat, bestimmt; in meh- 
reren Fallen wurden sie aus 95 Werthen berechnet, 
indem man die Interpolalionsformeln aus fünf Glie- 
dern bestehen licss. 

$ 37. Beziehungen der Werthe der Iledina- 
lion, liiclinatioii und der ganzen und horizonta- 
len Intensität in der zweiten Tafel auf die iu 
der ersten Tafel enthaltenen Werthe von 
X, Y und Z. 

Mao bezeichne die Declination mit <S, die ho- 
rizontale Intensität mit tu, so hat man bekanntlich 
To lg endo Beziehungen : 

X = oi cos. if, Y = oi sin. <f, 
wonach die in der zweiten Tafel enthaltenen Werthe 
der Declination S und horizontalen Intensität oi aus 
den in der ersten Tafel enthaltenen Werthen von 
X und Y berechnet werden können und wirklich 
berechnet worden sind. 

Bezeichnet man ferner die Inclination mit i, die 
ganze Intensität mit »/>, so hat mau bekanntlich fol- 

w s= v< cos. i, Z — V *i n - »• 
wonach die in der zweiten Tafel enthaltenen Werthe 
der Inclination i und der ganzen Intensität i," aus 
den in der ersten Tafel enthaltenen Werthen von 
Z und aus den schon gefundenen Werthen der ho- 
rizontalen Intensität oi berechnet werden können 
und wirklich berechnet worden sind. 

Man sieht hiernach, wie alle in der zweiten Ta- 
fel enthaltenen Werthe, nämlich der Declination, 
Inclination und der ganzen und horizontalen Inten- 
sität, aus den in der ersten Tafel enthaltenen Wer- 
then von X, Y und Z abgeleitet worden sind. 

£ 39. Beziehungen der Werthe von X und 
Y zu deu Werthen von £ in der ersten Tafel. 

Es finden merkwürdige Beziehungen zwischen 
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den Wcrthcn von X und Y zu den Werthcn von ~ 
in der ersten Tafel Stall, welche Aufmerksamkeit 
verdienen, wenn man die Gesetzmässigkeit, welche 
in diesen Tafeln herrscht, übersehen will. Diese 
merkwürdigen Beziehungen entdeckt man leicht, 
wenn man die Differenzen der Wertho von X für ei- 
nerlei hänge und verschiedene Breiten oder für ei- 
nerlei Breite und verschiedene Längen, jene mit den 
Werthcn von X, diese mit den Werthcn von Y ver- 
gleicht. Z. B. vergleiche man folgende einem Brei- 
tenunterschiede von 10° entsprechenden Differenzen 
der Werlhe von ^ mit den beigesetzten Wcrthen von X : 



Lange 


Breito 


Differenzen 




Verhältnis» 


00 


+ 65« 


+ 3S.40 




1: 5,73 


0° 


+ 60" 


+ 371,8 


371,8 


1: 5,72 


0« 


+ 550 


+ 4«,3 


4««,» 


1: 5,7« 


0* 


+ 50» 


+ 474,9 


474,9 


1: 5,73 



,, dass das zuletzt angegebene Verhält- 
nis» nahe constant ist, es ist das Verhältnis» des 
Breitenunterschieds (= 10°), für welchen die an- 
gegebenen Differenzen gelten, zum IlalbmcsBcr 
(= 57°W5..0. Hiernach kann man also die Wer- 
the von X aas den Differenzen der Werthe von 
^ näJterungneeise berechnen, wenn man letztere durch 
die in Theilen des Krdhalbmesscrs angegcbencnBreiten- 
differenzen dividirt; genau berechnet man die Werth« 
von X, wenn man Differentiale statt Differenzen nimmt. 

Dieselben Beziehungen, wie zwischen den Wer- 
then von X und den Differenzen oder Differen- 
tialen von \ bei veränderlicher Breite, gelten auch 
zwischen den Wcrthen von Y und den Differenzen 
oder Differentialen von g bei veränderlicher Länge, 
was man sich durch eine ähnliche Betrachtung der 
Tafeln 



g 39. Ausdruck der Abhängigkeit desPoten- 
v 



Die in der Tafel enthaltenen Werthe von X 
und V sind nicht aus den in der Tafel enthaltenen 
Werthcn von und deren Differenzen nach Breite 
und Länge abgeleitet worden, weil sie daraus rächt 
genau berechnet werden konnten , sondern sind auf 
eine ähnliche Weise berechnet worden wie M selbst. 
Die Theorie bot dazu den Aufdruck der Abhängig- 
keit ton Länge und Breite für K dar, welcher au- 
sser Länge und Breite blos constante Zahlcncocfu- 
cientcu enthält. 



Hat man einen solchen Ausdruck, so kann man 
erstem für jede gegebene Länge und Breite den 
Werth von ~ ( selbst berechnen; ziceilen* kann man 
jenen Ausdruck in Beziehung aur die Breite diffe- 
rentiiren, und erhält dadurch einen genauen Aus- 
druck der Abhängigkeit von Länge und Breito für 
X, welcher dazu dient, für jede gegebene Länge 
und Breite den Werth von X zu berechnen; dritten* 
kann man jenen Ausdruck in Beziehung auf die 
Länge differentiiren und leitet daraus einen genauen 
Ausdruck der Abhängigkeit von Länge und Breite 
für Y ab, welcher dazu dient, für jede gegebeno 
Länge und Breite den Werth von Y zu berechnen ; 
viertens kann jener Ausdruck nach einer von der 
Theorie dargcbolcuen Kegel endlich auch benutzt 
werden, um ausser den horizontalen Componenten 
X und Y auch die verticale Componente Z der erd- 
magnetiseben Kraft in ihrer Abhängigkeit von Länge 
und Breite auszudrücken, und dieser Ausdruck von 
Z dient dazu, für jede gegebene Länge und Breite 
den Werth von Z zu berechnen. Siehe den folgenden f). 

Hiemach können also alle magnetischen Kräf- 
te auf der ganzen Erdoberfläche vollständig aus 
dem einzigen Ausdruck der Abhängigkeit von Länge 
und Breite, welchen die Theorie für das Potential^ 
darbietet, abgeleitet werden. Es ist aber bemerkt 
worden, dass dieser Ausdruck ausser der darin als 
variable Grössen vorkommenden Länge und Breite nur 
conttanle Zahlencoefßcienlen enthalte, wonach man 
also sagen kann, dass, wenn diese Zahlen bekannt 
sind, zuerst alle Werthe von £ für die ganze Erdober- 
fläche, ferner alle Werthe von X, Y und Z, und 
endlich hieraus alle Werthe der Declinalion, In- 
clinalion und der ganzen und horizontalen Inten- 
sität für jede beliebige Stelle der Erdoberfläche be- 
rechnet werden können , — kurz , dasB man die 
vollständige Kennloiss aller magnetischen Kräfte auf 
der Erde durch die Kenntnis» jener Zahlen erhält. 
Diese Zahlen — aus denen ursprünglich auch alle 
in den vorliegenden Tafeln enthaltenen Werlhe ab- 
geleitet sind — werden deshalb 

die Elemente der Theorie des Erdmagnetismus 
genannt. 

840. Elemente der Theorie des Erdmagnetismus. 

Herr Hofrath Gauss hat nun in seiner Theorie 
de» Erdmagnetismus diese Elemente der Theorie des 
aus der Erfahrung abgeleitet und 
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nach der \V»h rschcinlicl 
the für sie gefunden i 
I. + 9*5.789 



9. - 

& - 

4. — 



5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
II. 
1«. 
Dabei 
Zahlen mit 
Lange 



«2.059 

18.868 

— 108,855 
+ 98,014 

— 144.913 
+ I «2.936 

— 152,589 

— 178,744 
- 6,030 

+ 47.794 
+ 64,119 
hat er eu 
der 



13. + 0,493 

14. — 73,193 

15. — 45,791 

16. — 39,010 

17. - 22,766 



18. + 

19. + 
«0. + 

tl. — 

«2. — 

«3. + 

94. + 
zugleich angegeben , 
als variabel« 
I Breite zu 



42,573 
1,396 
19,774 
18,750 
0.178 
4,197 
3,175 
wie dies« 
Grössen bclrach- 
wrbinden 



um den gesuchten allgemeinen Auadruck von 
xu erhalten. Man bezeichne die IJingc mit l , die 
Breit« mit u und bilde daraus mit obigen Zahlen 
folgende Ausdrücke .- 

er »lau: 
+ 995,789 sin u 

+ (89.094 cos k — 178,744 sin Ä) cos u, 
%teeiteiu: 

— 99,059 (sin u* 

— (!44,913cos;. 
+ (0.193 cos tX 

driltetu: 

— 18,868 (sio u* 
•+■ (192,936 cos / 



I 



+ 6,030 sin*) sin u cos u 
_ 39,010 sin tk) cos u», 



— \ sin u) 

■+• 47,791 sin 1) (sin u»— |) cm u 

— (73,193 cos tl + 92,766 sin iX) sin u cos u« 
+ (1,398 cus3A — 18,750 sin 3*) cos u», 

tiertnu : 

— 108.855 (sin u« - ♦ sin u» + ,',) 
-(15«,589cos i - 64,U*sin*Xsiou»-fsinu)eosu 
-- (45,791 cos 9A - 49,573 sin 9i) (sin u»— J) cosu» 
■+■ (19,774 cos 3* — 0,178 sin 3i ) sin u cos u' 
+ (4.197 cos 4X + 3,175 sin 4A) cos u«. 
Bezeichnet man diese 4 Ausdrücke der Reihe nach mit 

P, P", P™, P"; 
so giebt ihre Summe den gesuchten Ausdruck der 
Abhängigkeit von Lange und Breite für Jj: 

l = P + P- + P • + P". 
Ausser den Ausdrücken der Abhängigkeit von Länge 
und Breite, die man hieraus für die horizontalen 
Componenlen X und Y ableitet, findet man auch 
■ach Vorschrift der Theorie den Ausdruck der Ab- 
hängigkeit ron Linge und Breit« für die veriieale 



Z auf folgende einfache Weise: 
Z = IP + 3 P" + 4 P " + 5 P\ 

8 41. Berechnung der in der ersten Tafel 

enthaltenen Werthe tod ^X, Y uudZ. 

Die wirkliche Ausführung der Rechnung nach 
den gegebenen Ausdrücken von X, Y und '/., in- 
dem man darin Tür Länge und Breite bestimmte 
Wertho substiluirt (z- B für die Länge die Werthe 

0», 10«, 90«, 30», 350», für die Breite 

+90», +85«, +80», +75», + 90»), hat zwar 

an sich keine Schwierigkeit, würde aber viele 
Mühe machen. Daher möge hier nur bemerkt wer- 
den, dass Herr llofralh Gauss diese Rechnung durch 
Hülfttafeln sehr erleichtert hat, die er seiner Theo- 
rie des Erdmagnetismus I Resultate etc. 1838 ) bei- 
gefügt und zu deren Gebrauch er daselbst Anwei- 
sung gegeben hat, worauf zu verweisen hier genügt. 

8 42. Benutzung der in der ersteu Tafel ent- 
haltenen Werthe von \ und Z für die ideale 
Vertbeilung des Magnetismus auf der 
E>duberfläche. 

Es ist oben f 94. 95. die Karte Taf. Hl. und 
FV. beschrieben worden, welche die ideale Vertbei- 
lung de» Magnetismus auf der K.rdobrrflaclic dar- 
stellt. Auch ist dort der Zweck und die Bedeu- 
tung dieser Karte erläutert worden. Es ist aber 
noch nicht erklärt worden, wie diene karte entstan- 
den ist. Von allen übrigen Karten wissen wir nach 
% 39 IT., dass sie unmittelbar nach den für sie be- 
rechneten Zahlentafeln entworfen worden sind; für 
die Karte Taf. HI. uni IV. wurde aber auf dienen 
f verwiesen, wo eine Regel gegeben werden sollte, 
mit deren Hülfe auch diese Karte mittelbar nach 
jenen Tafeln conatruirt werden könnte. Herr Hof- 
rath Gauss hat diese Regel in der „Allgemeinen 
Theorie des Erdmagnetismus" f 19. (Resultate etc. 
1838. S. 46. 47.) angegeben, wo es heisst: 



„Die Art der wirklichen Vertbeilung der mag- 
netischen Flüssigkeiten in der Erde bleibt nolh- 
wendigerweise unbestimmt. In der That kann 
nach einem allgemeinen Theorem, welches be- 
reits in der IntentitaM Art. 9. erwähnt ist, und 
bei einer andern Gelegenheit ausführlich behan- 
delt werden soll, anstatt jeder beliebigen Ver- 
keilung der magnetischen Flüssigkeiten inner- 
em c* körperlichen Raumes allemal subsii- 
werden eine Vertbeilung auf der Ober- 
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jedem Puncto des äussern Raumes genau die- 
selbe bleibt, woraus mau leicht schlie&st, dass 
einerlei Wirkung im ganzen äussern Räume 
aus unendlich vielen verschiedenen Verkeilungen 
der magnetischen Flüssigkeiten im Innern abzu- 
leiten ist.'- 

„Dagegen können wir diejenige fingirte Ver- 
(heilung auf der Oberfläche der Erde, welche 
der wirklichen im Innern, in Besiehung auf die 
daraus nach Aussen entstehenden Kräfte, voll- 
kommen äquivalirt, angeben, und sogar , wegen 
der Kugelgestalt der Erde, auf eine höchst ein- 
fache Art. Es wird nämlich die Dichtigkeit des 
magnetischen Kluidums in jedem Puncto der Erd- 
oberfläche, d. i. das Quantum desFluidums, wel- 
ches der Flächeneinheit entspricht, durchdieFormel 

drückt /"Ci" 2 Z) 

Hiernach sieht man nun, dass es leicht ist, für 
die Dichtigkeit des magnetischen Fluidums die Wer- 
tbe für eben so viele Puncte der Erdoberfläche zu 
erhallen, wie die Tafeln enthalten. In jedem Felde 
der ersten Tafel zieht man das Doppelte der letz- 
ten Zahl von der ersten Zahl ab und dividirt den 
Rest mit der bekannten Zahl 4», so hat man für 
die Lange und Breite, denen dieses Feld entspricht, 
den Werth der Dichtigkeit des magnetischen Flui- 
dums. Vit Hülfe aller dieser Werthe der Dichtig- 
keit des magnetischen Fluidums kann aber die 
Karte Taf. III. uud IV. der idealen Verkeilung 
des Magnetismus auf der Erdoberfläche auf die näm- 
liche Weise gezeichnet werden, wie nach % 35. alle 
ander« Karten mit Hülfe der in den Tafeln unmit- 
telbar enthaltenen Werthe. Beachtet man hierbei in 
den Tafeln, dass die Werthe von Z fast durchge- 
hend«, ohne Rücksicht auf die Vorzeichen, weit grös- 
ser als die Werthe von \ sind, so findet man darin 
den Grund, warum die Karte der idealen Verkei- 
lung (Taf. III. IV.) der Karte der vortiealen Inten- 
sität (Taf. IX. X.) sebr ähnlich ist, worauf % 25. 
aufmerksam gemacht wurde. Die obige Art der Ab- 
iuutgigktrtt beider (der verticalen Intensität und der 
idealen Dichtigkeit) von den Potentialen giebt 
also den % 25. und 31. verlangten Aufschluss 
aber das merkwürdige ähnliche Verhalten jener 
beiden Karten unter einander. 



S 43. Vergleichung der Resultate der Theorie 
und der Erfahrung. 

Die Vcrgleichung der Resultate der Theorie 
und der Erfahrung kann auf dreifache Weise aus- 
geführt werden: etilen* können die Karlen vergli- 
chen werden, welche mit Hülfe und ohne Hülfe der 
Theorie gezeichnet worden sind; »weiten» können 
einzelne Beobachtungen in die mit Hülfe der Theo- 
rie gezeichneten Karten eingetragen und die Unter- 
schiede graphisch dargestellt werden ; dritten* kön- 
nen in einer Tafel die berechneten und beobachte- 
ten Werthe der Declination, Inclination und Inten- 
sität für dieselben Puncte der Erdoberfläche zusammen- 
gestellt und deren Unterschiede beigesctirieben werden. 

Was ersten* die Vergleichung der Theorie und 
Erfahrung durch die Karten betrifft, welche mit 
Hülfe beider entworfen worden sind ; so lässt sie 
sich leicht ausführen, und es bedarf dazu blos einer 
näheren Bezeichnung der dazu geeigneten Karten 
der letzlern Art. Nicht jede der vorhandenen mag- 
netischen Karten darf mit den vorliegenden Karten 
verglichen werden, sondern nur diejenigen, welche 
sich, wie diese, auf den magnetischen Zustand der 
Erde um das Jahr 1830 beziehen. Als solche kön- 
nen aber folgende drei Karten gelten : 

1. Barlow's Karte für die Declination, 

Philosophie«! Transactions 1833. 

2. Horner"» Karte für die Inclination, 

Physikalische« Wörterbuch, Band 6. 

3. Sabine« Karte für die ganze Intensität, 

Report of the British association for tbe 

advancement of scienec. 
Die Vergleichung dieser Karten mit den vorlie- 
genden Tafeln XIII. bis XVIII. kann blos dazu 
dienen, die V ortheile anschaulich vor Augen zu 
stellen, welche durch die Theorie gewonnen worden 
sind, nicht aber dazu, die Theorie selbst einer Prü- 
fung durch die Erfahrung zu unterwerfen; denn die 
genannten Karten sind theilweise wegen mangelhaf- 
ter Beobachtungen sehr tciükiilirlich gezeichnet 
worden. Auch können die hier vorliegenden Kar- 
ten als eine auf Naturgesetze gegründete verbes- 
serte Ausgabe jener Karten betrachtet werden, wo- 
rin unzählige Widersprüche und Unmöglichkeiten 
beseitigt und eine der Natur entsprechende Harmo- 
nie und Stetigkeit in allen Thcilen hergestellt und 
alle dort leer gelassenen Räume nicht willkürlich, 
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sondern nach den Principiou der Wahrscheinlichkeit 
ausgefüllt worden sind. Jene Karlen laugen also 
nicht zur Prüfung der vorliegenden, sondern wer- 
den vielmehr von nun an in allen Beziehungen mit 
grossem Gewinn durch diese ersetzt. Hin Blick in 
diese und jene Karten lehrt übrigens, dass die neuen 
Karten im Wesentlichen Alles wiedergeben, was 
die allen enthielten, und weit vollständiger sind. 

Zweitens, was die Vergleichung der Theorie 
und Erfahrung betrifft durch Kiniragung einzelner 
Beobachtungen in unsere Karten und graphische 
Darstellung der Differenzen, so würde diese zwar 
nicht ohne Interesse sein, aber doch nur dann Nu- 
tzen schaffen , wenn die Beobachtungen zahlreich 
genug, zuverlässig und nahe gleichzeitig waren, wo 
dann diese Vergleichung die Grundlage einer Ver- 
besserungsrechnung werden könnte. Dazu ist nicht 
erforderlich, dass diese Beobachtungen aus der Zeit 
( 1*30} herrühren, für welche der magnetische Zu- 
stand der Erde in den vorliegenden Karlen bestimmt 
wird, aus welcher /.eil keine solchen Beobachtun- 
gen existiren; sondern diese Beobachtungen können 
erst künftig gemacht werden, und dennoch wird 
ihre Vergleichung mit der Theorie durch Eintragung 
in unsere Karten und graphische Darstellung der 
Differenzen zur Grundlage einer Vcrbcsserungsrcch- 
nung dienen können, durch welche zwar der mag- 
netische Zustand der Erde nicht mehr für die ver- 
gangene Epoche besser, sondern für die neue Epoche 
mit einer Genauigkeit bestimmt werden kann, welche 
die jetzt erreichbare weit übertrifft. — Es ist Hoff- 
nung, dass ein solches vollständigeres und zuver- 
lässigeres System gleichzeitiger Beobachtungen wirk- 
lich bald ausgeführt und der hier angedeutete Ge- 
brauch davon wirklich bald gemacht werden wird. 

Dritteiu aber, um zu prüfen, in wie weil es 
gelungen isl, mit den vorhandenen unvollständigen 
und unzuverlässigen Datis der Erfahrung die Ele- 
mente der Theorie de» Erdmagnetismut schon jetzt 
näherungsweise zu bestimmen, dazu dient am be- 
sten eine Yergleicluotgttafel der berechneten und 
heoltachlelen Werthe der Deelination, Inclinalion und 
Intensität für dieselben Puncte der Erdoberfläche 
mit Bemerkung der Unterschiede. Die folgende 
Tafel giebl eine solche Vergleichung für 103 Puncte 
aus allen Theilen der Krde. Nur Beobachtungen 
aus der neuesten Zeil (aus den letzten tO Jahren) 



sind in die Vergleichung aufgenommen, und vor- 
zugsweise von solchen Orten, wo alle drei Elemente 
des Magnetismus brohuchlct sind. Die Forderung 
einer genauen Gleichzeitigkeit konnte jetzt noch 
nicht gemacht werden, ohne die erfahrungsmassigen 
Dala auf eine äusserst kleine Anzahl herabzusetzen. 
Wenn man bedenkt, dass einerseits der erste Ver- 
such, die Elemente der Theorie des Erdmagnetismus 
zu bestimmen, mit höchst preeären Mitteln, wie man 
sie jetzt besitzt, gewagt werden rausslc, wonach 
man wenig mehr als eine rohe Annäherung erwar- 
ten durfte (siehe darüber Resultate etc. 1*3*. S. 
89.). und dass andrerseits die Beobachtungen nicht 
allein aus etwa SO Jahren gesammelt worden, son- 
dern auch grossentheils so unzuverlässig sind, dass 
selbst in kurzen Zwischenzeiten die Resultate ver- 
schiedener Beobachter an dem näm'ichen Orte oft 
bis auf 10 bis IS Procent differiren (siehe darüber 
Resultate etc. 1838. S. 4t. 43. Note); so überzeugt 
man sich, dass die L'cbercinstimmung in der folgen- 
den Verglciehungstafcl gewiss nicht grösser, als sie 
ist, erwartet werden konnte. Das aus dieser Ver- 
gleichung zu ziehende Resultat isl also: die oben 
gegebenen Elemente der Theorie des Erdmagnetis- 
mus sind näherongsweise richtig befunden worden. 
Also isl jetzt der Erdmagnetismus zum ersten Male 
(wie Planeten- und Cometcnbahnen durch ihre Ele- 
mente) durch seine Elemente vollständig bestimmt 
worden, nämlich durch die § 40. angegebenen 24 
Zitlilinu Aehnliehe Bestimmungen werden in der 
Folge wiederholt werden, wodurch die Verände- 
rungen, welche mit der Erde in Beziehung auf ih- 
ren magnetischen Zustand hn Ganzen eben so wie 
im Einzelnen vorgehen, erforscht und die erfahrunga- 
mässigeu Data zu einer Geschichte den Erdmagne- 
titmut gewonnen werden, ein Ziel, wa* ohne Theo- 
rie durch blosse Erfahrung zu erreichen unmöglich 
war, weil blosse Erfahrungen zwar dio Veränderun- 
gen vieler einzelner Wirkungen, nie aber die Ver- 
änderungen, welche das Ganze erleidet, kennen 
lehren. Der gegenwärtige Attas des Erdmagnetis- 
mus eröffnet also die Reihe von Allassen, welche 
in sngemesseneu Zwischenzeilen erscheinen sollen, 
um von nun an die Grunddata der Geschichte des 
Erdmagnetismus vollständig und übersichtlich vor 
Augen zu legen. Aur die Geschichte der vergan- 
genen Zeit kann nicht zurückgegangen werden. 
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Vergleichung der Rechnung und Beuhachlung. 
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